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Die Polhöhenschwankungen. 
Von Prof. B. 


Observator am Grodätischen Inst!tut. 

Die geographische Breite 
Winkel, um den die Lotlinie gegen die Ebene des 
Äquators geneigt ist; sie wird gemessen durch 
astronomische Bestimmung der Polhöhe, d. h. des 
Winkels, um den die Polarachse gegen den Hori- 
zont geneigt ist. Begrifflich sind also Breite und 
Polhöhe zwar verschieden, Betrage nach 
aber identisch, weil definitionsgemäß die Äquator- 
ebene senkrecht auf der Polarachse und der Hori- 
senkrecht der Lotrichtung steht. 

Die im Prinzip einfachste Methode der Pol- 
höhenmessung beruht der Beobachtung der 
Höhen eines Zirkumpolarsterns über Hori- 
zont während seiner oberen und unteren Kulmi- 
nation; die Polhöhe ist Mittel 
heiden, wegen des Einflusses der atmosphärischen 
Kulminations- 


Wanach, Potsdam 
, 


eines Orts ist der 


ihrem 


zont auf 
auf 
dem 
diesen 


aus 


das 
Strahlenbreehung korrigierten 
höhen. 

Die Beobachtungen der 
hatten dab 
änderlich betrachten 
der Erde 
des Erdkörpers fest verbunden bleiben. Das aber 
kann, wie die Mechanik lehrt, nur dann der Fall 
wenn die Rotationsachse mit einer Haupt- 
zusammenf: Betrachtet man die 
Rotationsellipsoid, so ist ihr 
Polarachse, 
zwar die Achse 
Würde die Rotations- 
Trigheitsachse zu- 
Winkel r mit ihr 
hat, die Ro- 
tationsachse sich in einer kreiskegelförmigen Bahn 
halben 


bewegen; 


früheren Jahrhunderte 
Polhöhen als 


totationsachse 


man die unver- 


durfte; 


gezeigt, 
die 
denselben Punkten 


müßte also stets mit 


sein, 
m; 
trärheitsachse 
Erde als 
kürzester 
Hauptträgheitsachse, 


starres 
Durchmesser, die 
und 


eine 
des 
größten Trigheitsmoments. 
achse nieht genau mit dieser 
sammenfallen, 


bilden, so würde, 


sondern einen 


wie Euler!) gezeigt 


Träg- 
] 


also 


Öffnungswinkel r um die 
der Rotationspol würde 
auf Erdoberfläche 
beschreiben, und zwar 
Richtung 


mit dem 
heitsachse 
Kreisbahn den der 
Trärheitspol 
Tagen?) in 
ler Erdrotation durchlaufen. Dann würde die 
Polhöhe Orts nicht bleiben, 
sondern müßte mit 10-monatiger Periode um einen 
Maximum 
anderer 


eine um 
festliegenden 
303.3 der 


würde er sie in 


eines unveränderlich 
Mittelwert schwanken, von dem sie im 
um =r 
Weise 


astronomischen 


noch in 
Polbewegung in 
äußern. Bessel, der 


November 


abweichen würde; und 


müßte sich eine solehe 


Messungen 
schon in einem Brief an Olbers vom 7. 


motus soli- 
1790, 
Nachr. Nr. 


Theoria 
Greifswald 
Astron, 


1) Leonhard Eule r, 
dorum seu rieidorum, 
*) Nach W. Schweydar, 


cor por um 
4855. 


Nw. 1919, 


1814 auf die Möglichkeit hingewiesen hat, daß 
die Rotationsachse der Erde nicht mit ihrer 
Hauptachse zusammenfiele und daher im Erd- 
körper selbst beweglich wäre, erwähnt bei dieser 
Gelegenheit, daß dann auch das astronomisch be- 
stimmte Azimut einer Mire Schwankungen mit 
derselben Periode (in Phase aber 90 ° 
schoben) zeigen müßte, und hat später in Band VI 
Beobachtungen?) den Versuch 
Azimutschwankungen in seinen 
Beobachtungen am Reichenbachschen Meridian- 
kreise vom Mai 1820 bis zum Juni 1821 nachzu- 
weisen; er fand aber einen so kleinen und unsiche- 
ren Wert (r—0,110” £0,136’), daß er daraus 
nur den Schluß zieht, daß r jedenfalls kleiner als 
müsse. Einen scheinbar 
verbiirgten Wert (r = 0,079 ” = 0,017”) fand 
Peters*) aus seinen Polarsternbeobachtungen am 
Pulkowaer Vertikalkreise vom März 1842 bis zum 
April 1843, zweifelt aber dennoch selbst daran, 
daß sein Resultat auf Polschwankungen beruht, 
weist vielmehr auf die Möglichkeit hin, daß es 
Refraktionsstörungen handeln könnte, 
Abweichungen der 


um ver- 


der Königsberger 


gemacht, solche 


sein besser 


4% Sekunde 


sich um 
verursacht durch systematische 
wahren Lufttemperatur von den Angaben des zur 
Refraktionsberechnung benutzten Thermometers: 
müßten im wesentlichen eine 
Jahresperiode zeigen, und um diese der 
Eulerschen Periode trennen zu 
müßten Beobachtungen 
Reihe von Jahren ausgedehnt 


solehe Stérungen 


von 
10-monatigen 
über eine 
werden. 


können, die 
längere 


Auf noch 


mögliche Ursache von 
Polhöhensehwankungen weist Bessel "in einem 
Brief an Humboldt hin; er schreibt am 1. Juni 
1844: .Ich habe Verdacht gegen die Unveränder 
lichkeit der Polhöhe. Meine sehr schön unterein- 
ander stimmenden Beobachtungen mit dem neuen 
Kreise verkleinern die Polhöhe fortwährend, vom 
1842 bis jetzt zwar nur um 0,3”, aber 
scheint mir nicht ein 
denn nach 
alles eliminiert. 
Mittel 


denke 


andere 


eıne 


Frühling 
selbst diese Kleinigkeit 
Beobachtungsfehler zu 
Beobachtungsart wird 
Einfluß auf 
könnte. 


sein; meiner 
jetzigen 
konstanten 
haben 
innere Veränderungen 
Einfluß auf die Richtung der Schwere erlangen. 
An Veränderungen welcher Art Bessel dabei ge- 
lacht haben mag, deutet er leider nicht daß 
er hier an Schwankungen Lotriehtung und 
nieht mehr an Lagenänderungen der Erdachse 


der ein- 
dabei an 


welch: 


die 
Ich 


EErdkörpers, 


was 
zelnen Sätze 

. 
aes 


any; 


der 


3) S, auch W. Engelmann, Abhandlungen von F. 
W. Bessel, Bd. II, S. 41 ff. u 

4) (. A. F. Peters, Recherches sur la parallaxe des 
étoiles fixes, St. Petersburg 1848, S. 146. 
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glaubt, diirfte darin seinen Grund haben, daB er 
selbst schon in einem Brief an Olbers vom 23. 
September 1817 nachgewiesen hatte, wie gering- 
fiigig der Einfluß von Massenverlagerungen auf 
die Lage der Hauptträgheitsachsen ist. Damit sich 
der Trägheitspol auch nur um 0,1” oder, auf der 
Erdoberfläche linear gemessen, um 3 m ver- 
schiebt, müßte schon eine unter 45° Breite ge- 
legene Bergmasse gleich dem Ätna in meridio- 


naler Richtung um 90 


versetzt werden; eine 
erößere oder kleinere oder anders gerichtete Orts- 
veränderung derselben Masse hätte eine noch ge- 
ringere Wirkung und ebenso jede Verschiebung 
von einem unter anderer Breite gelegenen Aus- 
gangspunkt aus. Eine Verschiebung in meridio- 
naler Richtung zwischen zwei symmetrisch um 
45 Breite gelegenen Punkten, also z. B. von 
30° nach 60° Breite, wäre (statisch) wirkungs- 
los; da die Alpen nur wenig nördlich von 45 
n. Br. liegen, würde ihre Abtragung bis zu 1000 m 
Höhe und Ablagerung der abgetragenen Massen 
in der Poebene den Triigheitspol nur um 0,002’ 
(6 em) verschieben. Selbst wenn das ganze zen- 


} 


tralasiatische Hochplateau bis zum Meeresniveau 


Indischen Ozean zwischen 
Australien und Madagaskar versenkt würde, so 


Polverschiebung von % oder 


abgetragen und im 


wäre nur eine 
27 km die Folge, vorausgesetzt natürlich, daß die 
Erde vollkommen starr wäre und nicht durch 
plastische Nachgiebigkeit den größten Teil der 
Wirkung wieder aufhöbe. Merkliche Änderungen 
der Lage des Trägheitspols schien man also 
nicht annehmen zu dürfen, und auch Bessel selbst 
sc} 


1eint auf seinen in jenem Brief zeäußerten 


Verdacht nieht mehr zurückzekommen zu sein. 


Frage aber nicht mehr; 
zwar fand auch Nyrén*®) aus mehreren Pulkowaer 
Beobachtungsreihen Werte für die Eulersche Be- 
wegung, die einzeln genommen ziemlich zut be- 


Zur Ruhe kam die 


gründet erschienen, untereinander aber beziiglich 
der Phase in zu starkem Widerspruch standen, um 
als reell betrachtet werden zu dürfen. 
zeigten sich Andeutungen 


Dagegen 
langsam fort- 
schreitenden Änderung der Po!lhöhen um mehrere 
Zehntelsekunden in langjährigen Beobachtungs- 
reihen in Greenwich, Washington, Paris, Mailand, 
Rom, Neapel, Pulkowa; das veranlaßte Fergola, 
1883 auf der Konferenz der 
Gradmessung in Rom 


einer 


Europäischen 
Beobach- 
geeigneten 
Instrumenten und 
Beobachtungsprogramm auszuführen 
wären, um unter möglichster Vermeidung 
systematischer Fehler die Frage der Veränder- 
lichkeit der Polhöhen endgültig zu entscheiden. 
Mehrere Sternwarten erklärten sich zwar zu sol- 
cher Kooperation bereit, zur Inangriffnahme der 
Arbeit scheint es aber nirgends gekommen zu sein. 


besondere 
anzuregen, die auf 
Sternwarten mit 
gleichem 


tungsreihen 
gleichen 


5) M. Nyrén, Bestimmune der Nutation der Erd- 
achse, St. Petersburg 1872; Die Polhöhe von Pulkowa, 
St. Petersburg 1873. 


[ ‚Die Natur 
wissenschaften 
Erst als Kiistner®) den einwandfreien Nachweis 
erbracht hatte, daß die Polhöhe der Berliner 
Sternwarte im Frühjahr 1885 um 0,20” + 0,04” 
kleiner geworden war als im Frühjahr 1884, und 
als Foerster die Salzburger Konferenz der Inter- 
nationalen Erdmessung wiederum hierauf auf- 
merksam gemacht hatte, erteilte diese ihrem Zen- 
tralbureau, dem Geodätischen Institut in Pots. 
dam, den Auftrag, die 
suchungen zur Ausführung zu bringen. 


erforderlichen Unter- 

Nach der von Küstner mit so gutem Erfolge 
benutzten Methode von Horrebow-Talcott (Mes- 
sung von Zenitdistanzunterschieden zweier in 
nahezu gleicher Höhe im Norden und im Süden 
kulminierenden Sterne mittels Mikrometer und 
Niveau) wurden im Januar 1889 in Berlin und 
Potsdam 
denen sich alsbald auch noch die Sternwarte 


Polhöhenbeobachtungen begonnen, zu 
Pan mesciite: sie anmaben wi zünlächen thie 

rag geselite; sie ergaben mit vorzugiicher ber- 
einstimmung einen Anstieg der Polhöhe bis zum 
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Polhöhenschwankung in Prag: --———— 
Bertin 
B » ve 
) » Öfraßburg: =" ; 
- » Honolulu (Markuse): —  —— 


Fig. 1 
August 1889, dem im Februar 1890 ein um 0,5 
tieferes Minimum folgte. Dieser gleichartige Ver- 
lauf der Polhöhenänderung an drei Orten war 
freilich noch kein bindender Beweis für eine 
Lagenänderung der Erdachse; 
immerhin noch eine Schwankung der Lotlinien 


als Ursache konnte 


angenommen werden, wenn auch der Betrag zu 
um quantitativ durch geophysikalische 
Vorgänge von einiger Wahrscheinlichkeit erklär- 
bar zu sein. Um zwischen beiden Erklärungsmög- 
lichkeiten zu entscheiden, wurden 1891 eine 
deutsche und eine amerikanische Expedition nach 
Honolulu geschiekt; dort mußte ja zur Zeit einer 
Annäherung des Nordpols an Mitteleuropa, die 
hier ein Anwachsen der Polhöhen verursacht, eine 
Abnahme der Polhöhe eintreten und umgekehrt. 
In der Tat ergaben die über ein Jahr lang durch- 
geführten Beobachtungen in Honolulu Polhöhen- 
änderungen, die ein vollkommenes Spiegelbild der 


eroß ist, 


6) F. Küstner, Neue Methode zur Bestimmung der 
Aberrationskonstante nebst Untersuchungen über die 
Veränderlichkeit der Polhöhe. Berlin 1888. 
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in Berlin, Prag und Straßburg beobachteten 
Schwankungen darstellten (s. Fig. 1), so daß nun 
jeder Zweifel daran beseitigt war, daß tatsächlich 
die Erdachse ihre Lage im Erdkörper verändert. 

Von mehreren Seiten wurde jetzt versucht, 
älteren Beobachtungsreihen Polhöhen- 
schwankungen nachzuweisen; namentlich S. C. 
(handler?) begann im November 1891 eine lange 
Reihe von Veröffentlichungen, die den Zweck 
verfoleten, eine Gesetzmäßi 


inch in 





keit der Polschwan- 
kungen empirisch herzuleiten. Auch er hatte in 
Cambridge (Mass.) 1884 und 1885 Polhöhen- 
messungen ausgeführt, die ebenso wie die Ber- 








liner Messungen von Küstner Schwankungen er- 
die Chandler aber damals nicht für wirk 
liehe Änderungen der Polhöhe zu halten zewagt 
hatte; jetzt fand er in diesen Schwankungen eins 
Periode von 127 
ältere kowa und Washineton 
bestätiet wurde. Die weitere Auswertung deı 
Beobachtungen in Greenwich, Melbourne, Leyden. 





Tagen, die auch durch ander 
Beobachtungen in Pul 


Dublin, Dorpat usw. erwies das Nichtvorhanden 
i Eulerschen 10-monatigen Periode, aber 
14-menatige Chandlersche Periode schien 
es konstant zu sein, und vor allen Din 

sich eine starke Veränderlichkeit der 


liese Erscheinung aber fand ihre Er 





durch Interferenz einer jährlich mit 
( gen Schwingung 
Seine rein empirischen Untersuchungen führ- 


idler schließlich zu der Ansicht, daß die 


Polbewegung sich aus einer jährlichen elliptischen 
14-monatigen Kreisschwinzune 
sammensetzt, wobei aber nicht nur die Ampli 
n veriinderlich sein sollten, sondern auch di« 
ler 14-monatigen Periode, und zwar zwi 


schen 423 und 434 Tagen. Ange 


ichts der ver 








ältnismäßie geringen Zuverlässigkeit der alte 

1 Beobachtungen können aber die Zahlenkoef- 

ienten der Chandlerschen Formeln keine sehr 
grobe Genauigkeit beanspruchen, und in der Tat 
fanden z. B. die Brüder Bakhuyzen®), daß di 
besten Beobachtungsreihen seit 1860 sich gut 
lurch ei kons 131-tigige neben der jJähı 
liehen Schwing rstellen lassen. 

Das erob lienst ein theo 
tische Erklärung der Chandlerscheı 
Periode gegeben zu haben, gebührt 8. Neu 
omb Ik 1891) zeigte, daß die nu für 
ine vollkommen starre ınd unveränderlich 


gültige Eulersche Periode sich verlän- 
gern muß, sobald der Erdkörper deformik« 
nm teils durch 





gen, 





renden Kräft Meeresströmut 
teils durch elastische Gestaltiinderung nachgibt. 

Astronomical Journal Vol. XI bis YXII. Boston 
1892—1902, 

5) H. G. van de Sande Bakhuyzen, 
Nr. 3275, E. F. v. d. 8. 
\cad., Amsterdam 1898, 

*) „On the periodie variation of latitude ss 
Astron. Journ. Vol. XJ, Nr. 251; „On the dynamics 
bay the Earth’s rotation ' Monthly Notices 
Vol. LIT, 1892. 


Astron. Nachr. 
Bakhuyzen, Proc. of the R 
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und daß die Chandlersche Periode nichts anderes 
ist als diese verlängerte Eulersche Periode. 

In Fig. 2 bezeichne Yo den Punkt der Erd- 
oberfläche, in dem der Trägheitspol infolge der 
Massenverteilung der Erde liegen würde, wenn 
mit der Trägheitsachse auch die Rotationsachse 
zusammenfiele; liegt nun aber zu irgend einer 
Zeit der Rotationspol im Punkte P;, so würde er, 
wenn die Erde starr wäre, eine Kreisbahn um 
Yo mit dem Radius QoP; und der Eulerschen 
Winkelgeschwindigkeit 360 ° : 303,3 — 1,187 ° täg- 
lich durchlaufen, in 10 Tagen also von P, nach 
P (Winkel P,QP = 11,87 °) gelangen. Wäre 
andererseits die Erde so nachgiebig gegen defor- 
mierende Kräfte, wie eine reibungslose Fliissig- 
keit, so würden sich ihre Teile infolge der durch 
lie Rotation hervorgerufenen Zentrifugalkräfte 
jederzeit so anordnen, daß die Rotationsachse 
auch zugleich Hauptträgheitsachse wird, d. h. also, 
ler Trägheitspol Qo würde, sobald die Rotation 
m P, erfolet, sofort selbst nach P, rücken und 
ei } 


verharren, bis etwa anderweitige Kräfte 


wiederum eine Änderung der Massenanordnung 
bewirken. Nun wissen wir aber aus den Erschei- 
nungen der Meeresgezeiten und andererseits aus 
ler Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbeben- 


ellen, daß die Erde elastisch deformierbar ist, 


es —_ Zu Lu — pene oO 
ns 
- s «2 
Di— _ 
pt 
Fir. 2. Bewegung des Rotations- und des Tı irrheitspols. 


nd zwar ungefähr in solchem Maße, als ob sie 
ius Stahl bestände; infolgedessen gibt sie den 
leformierenden Zentrifugalkräften nur bis zu 
einem gewissen Grade nach, und zwar ordnen sich 
hre Teile so an, daß der Trägheitspol von Qo aus 
nicht bis P,, sondern nur bis zu einem Punkte 
(), rückt, der auf der Verbindungsgeraden QoP; 
liegt, wobei die Strecke QoQı =e einen konstan- 
n, vom Starrheitskoeffizienten der Erde abhän- 
eigen Bruchteil der Strecke QoP; beträgt. Um 
liesen tatsächlichen Trägheitspol Q, würde nun- 
mehr der Rotationspol die Eulersche Bewegung 
ausführen, also in 10 Tagen von P, nach P’ ge- 


ingen, 


wenn Q; unverändert an seinem Platze 
bliebe; sobald aber der Rotationspol seinen Ort 
verändert, ändern sich auch die Zentrifugalkräfte 
Anordnung der Teile 


ler deformierten Erde, so daß der Trägheitspol 


und bedingen eine neue 


von @, nach Qs wandert, sobald der Rotations- 
pol von P, nach Pz gelangt. Solange also Qe — der 
wie ihn Newcomb, oder der „unge- 


„Figurenpol“, 
störte“ Trägheitspol, wie ich ihn an anderer Stelle 
eenannt habe — festliegt, beschreibt der Rotations- 
pol um ihn als Zentrum eine Kreisbahn; seine 
Winkelgeschwindigkeit aber ist kleiner als die 
Eulersche, nämlich im Verhältnis r:(r+e), so 
daß an Stelle der Eulerschen Periode eine im 
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Verhältnis (r+e):r vergrößerte, eben die 
Chandlersche Periode tritt. 

In Wirklichkeit liegt freilich auch Qo 
fest, denn jede Änderung der Massenanordnung 
der Erde, also jeder geologische oder meteorologi- 
bewirkt eine Verlagerung 
geologischen Wirkungen 
wurde schon oben gezeigt, aber 


nicht 


St h e Massentran sport 
daB die 


geringfiigig sind, 


von Vo; sehr 


andererseits wies die empirisch" gesicherte 
Existenz eines jährlich-periodischen Gliedes in 
den Polschwankungen neben dem Chandlerschen 
darauf hin, daß doch beträchtliche jährliche Wan- 
ungestörten Trägheitspols statt- 
Erklärung schienen an- 
namentlich die 


derungen des 
haben müssen. Zu 
fangs meteorologische 
durch Niederschlige Massentransporte 
als quantitativ unzureichend, bis Radau*®) und 
ITelmert*t) nachwiesen, daß ihre Wirkung durch 


ihrer 
Vorgänge, 
bewirkten 


eine Art Resonanzerscheinung fast 6-mal ver- 
erößert in den Polschwankungen zutage treten 
muß. Obwohl unsere Kenntnis der Luftdruckver- 


teilung in den verschiedenen Jahreszeiten auf der 
vanzen Erdoberfläche lückenhaft ist, 
relang es dennoch AR. nachzuweisen, 


Kt Q 
jäh rlic he n 


noch sehr 

| Spitaler**) 
daß die Luftmassentransporte der 
Größenordnung nach 
beobachteten Polschwankungen zu 


reichlich geniigen, um die 
erklären. 

Unsere empirische Kenntnis der Polbewegung 
im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts 


wurde 

außerordentlich zefördert durch besondere Pol- 
héhenbeobachtungen auf einer größeren Anzahl 
von Sternwarten in Europa, Nordamerika, zeit- 


weise auch in Japan und, wie bereits erwähnt, in 
Ilonolulu. Die Resultate dieser Kooperation, die 
m Auftrage der Internationalen Erdmessung von 
Th. Albrecht!) in Potsdam bearbeitet wurden, 
daß die Bewegung des totationspoles 
Formeln nach Art der Chandler- 


zeigten, 


durch einfache 


schen keineswegs befriedigend darstellbar ist, 
was ja auch durchaus nicht überraschen kann. 
Schon 1888 hatte Küstner die Ursache richtig 


saet auf S. 55 seiner klassischen 


erkannt; er 


Arbeit: „Will man mit uns die Hauptursache in 
meteorologischen Vorgängen — diesen Begriff im 
weitesten Umfang genommen — suchen, so 
knüpfen sich daran, daß diese selbst in ihrem 


und zeitlich an gewisse Ge- 
weitere interessante Fragen 
über gesetzmäßige Verschiebungen der Haupt- 
trärheitsachse (vel. Helmert, Höh. Geod. II, 418); 
Nachweis durch die Beob- 
achtungen — da ihre Berechnung durch die 
Theorie zurzeit unmöglich scheint — anlangt, zu 
befürchten, daß die hier aller Wahrscheinlichkeit 


räumlich 
sind, 


\uftreten 
setze gebunden 


es ist nur, was ihren 


10) R. Radau, Bulletin astronomique T. VII. 

11) F, R. Helmert, Astron. Nachr. Nr. 3014, 

12) „Die Ursache der Breitenschwankungen“, Wien 
1897; Petermanns Mitteilungen, Ergänzungsheft Nr. 137 
usw, 

13) „Bericht über den gegenwärtigen Stand der Er- 
forschung der Breitenvariation im Dezember 1897“, 
Berlin 1898; „Bericht .... am Schlusse des Jahres 
Berlin 1900, 


1899, 
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Die Natur- 
wissenschaften 


nach vorhandenen Perioden ihrerseits auch wieder 
durch unregelmäßige Schwankungen gänzlich 
überwuchert sein werden.“ 
De r V e rla u f de r 
von 1890 bis 1900, wie ihn 
Unterstützung des Verfassers 
von 22 Sternwarten abgeleitet 
hat, ist in Fig. 3 wiedergegeben. Di. 
stellt die Bahn des Rotationspoles 
Erdoberfläche in 155-facher Ver. 
dar; das rechtwinklige 
daß die 


Po l be wegung 
Th. Albrecht‘) mit 
aus den Be 
obachtungen 


Kurve 

auf der 
kleinerung 
natensystem ist so 
x-Achse nach Greenwich, die y-Achse nach Nord- 
amerika (ungefähr St. Louis) gerichtet 
der Maßstab ist links und unten in 
sekunden, rechts und oben in Metern auf der Erd- 


oberfläche 


Koordi- 
angeordnet, positive 
ist, und 


Bogen- 


gegeben. 

Unter den zur Polhöhenbestimmung benutzte: 
Beobachtungsmethoden spielten d 
Messungen absoluter Zenitdistanzen nur noch ein 
ganz untergeordnete Rolle; ihnen haftet der groß 
Mangel an, daß die atmosphärische Strahlen- 
brechung mit ihrem vollen Betrage in die Resul- 
tate eingeht. Die seit 1890 besonders bevorzugte 
Methode von Jlorrebow-Talcott bietet dagegen deı 


eroßen Vorteil, daß man den absoluten Betrag 
der Refraktion nicht zu kennen braucht; nur die 
sehr kleine Differenz der Refraktionen für die 
sehr wenige verschiedenen Zenitdistanzen der 


beiden Sterne eines Paares geht in das Resultat 
i Beziehung ist die Horrebow-Me- 
gleichwertig mit den Durchgangs- 
Ve rtikal, die 


Erfolg benutzt wurden. 


ein. In dieser 
thode 
beobachtungen im 


daher 
ersten ebenfalls 


mit meist gutem 


Aber nicht alle an der Kooperation der 90-er 
Jahre beteiligten Sternwarten lieferten dauernd 


zeitweilig wichen 
Washington 
Stationen ab, 


Resultate; 


Pulkowa 


zufriedenstellende 
die Beobachtungen in und 
vom Resultat der 


Wunseh, 


der Polbewegung zu erlangen, die 


so stark iibrigen 


Kenntnis 


Internationale 


daß de r eine noch sicher: re 


Erdmessung zur Organisation eines 
besonderen Internationalen Brei 
tendienstes veranlaßte, der Ende 189 
seine Tätirkeit begann. Sechs auf dem- 
selben Parallelkreis in 39 8’ n. Br. gelegen 


Gaithers- 
und Ukiah 


Horrebow- 


(Buchara), Carloforte (bei Sardinien), 
(bei Washington), 
(Kalifornien) 
Methode e Sternprogramm, das 
sich aus 12 Gruppen von je 8 Sternpaaren zu- 


Die Gemeinsamkeit des Programms 


burg Cincinnati 


beobachteten nach der 


in gemeinsames 


sammensetzt. 


brachte den ganz besonders wichtigen Vorteil 
mit sich, daß das Resultat für die Polbewegung 


im Gegensatz zu allen früheren Reihen von der 
Kenntnis der Deklinationen der benutzten Sterne 
Freilich wurde dieser Vorteil 
Zentralbureau der Internationalen 
Potsdam Reduktion 


unabhingig wird. 
bei der im 


Erdmessung in ausgefiihrten 


Berichten und 
3744 (fiir die 


4) In den unter 13 angefiihrten 
Astron. Nachr. Nr. 3489, 3633 und 
Epochen 1899,8, 1899,9 und 1900,0). 
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27. 6. 1919 


der Beobachtungen") anfangs nur teilweise aus- 
genutzt; die Reduktion erfolgte vielmehr ebenso 
wie die der Horrebow-Beobachtungen der 90-er 
Jahre nach der ,,Kettenmethode“, die hier an 
einem vereinfachten Schema näher erläutert 
werden soll. 

Wir nehmen an, daß nur 4 Sternpaare in Ob, 
6h, 12% und 18h Rektaszension beobachtet wer- 
den, und zwar im ersten Vierteljahr in jeder 
Beobachtungsnacht die Paare I und II, im zwei- 
ten II und III, im dritten III und IV, im vier- 
ten IV und I, was sich Jahr für Jahr wieder- 
holt. Jede Beobachtung liefert einen Wert für 


und die des vierten: tv =dıy + .fımv 


pat = 81+ Ag. Die Deklinationen, 


die 
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und 
ander- 


weitig nicht mit genügender Genauigkeit 


bestimmt werden können, müßten 


aus 
Polhöhenbeobachtungen selbst abgeleitet 


den; diese ermöglichen freilich nur 
stimmung der Differenzen der Deklinationen, 


unter der Voraussetzung, daß 


die 
höhe sich im Laufe einer Nacht nicht 


den 
wer- 


Be- 


Pol- 


ändert, 


daß also 91 1= Yıll, G21 = Yaııl istusw. Dann wird 
d5 — dr = Aın— A; bn — du = om — Aaıı 
usw. Da es sich aber nur um die Bestimmung 


der Polhöhenänderungen handelt, wozu 
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t+ 0,"3 #072 +01 / - 0/1 -0/2 -073 
z 


Fie. 3. Bahn des Nordpols von 1890 bis 1900. 


die Polhöhe, die gleich ist dem um die gemessene 
Zenitdistanzdifferenz A korrigierten Mittel aus 
len Deklinationen beider Sterne eines Paares 
(ör, di, Siu, div). Die Beobachtungen des ersten 
Vierteljahres liefern also aus Paar I Polhöhen- 
werte: 9 1=d5+ fr und aus Paar Il: 911 = 
dn1+ 4,11; die Beobachtungen des zweiten Viertel- 
jahres p211= 51+ 420 und pn = 5111 +.4e2m1, die des 
dritten: gg = dr + Asın und giv =dv + Asıv, 

5) Th. Albrecht und B. Wanach, „Resultate des 


internationalen Breitendienstes“ Bd. J—V, Berlin 
1903— 1916. 


Nw. 1919, 


Kenntnis der absoluten Polhöhe entbehrlich 


eine 


ist, 


so genügt auch die Kenntnis der Deklinations- 
differenzen, und man darf für die absolute Dekli- 
nation eines beliebigen Paares, also z. B. 8, (oder, 
wie das auch in Wirklichkeit geschieht, für das 
Mittel aus den Deklinationen aller Paare) irgend- 
einen beliebigen Wert willkürlich annehmen, er- 


hält also: 
dr =dı + Aır— An, 
dm = 8) + Ai — Ant Se — Sau 


I, 


diy = 8) + A — Aint Sau — Aon 
+ 43m — Asiv- 


61 
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Deklinationen bestimmt, und die 
Quartals zur 


Damit sind alle 


Beobachtungen des vierten geben 


Kontrolle: 
ds = b+ Ai— Ant Su — Am 

+ Agi — Asiv + Av — 
Bei absoluter Fehlerfreiheit 
ler 4 Differenzen 


hı— Ant 420 — Am t+ Is 


hıı. 

müßte die Summe 
Is ıv 

N Iıı =0 

natürlich in Wirklichkeit 


„Schlußfehler“, 


sein, was nie eintritt; 


hr Betrag, de erwies sich 


sogar 


fast in allen Beobachtungsreihen wesentlich 
erößer, als nach Maßgabe der anderweitig abge- 
leiteten mittleren Beobachtungsfehler zu erwarten 
war. Unter den Ursachen, die einen solchen 
Schlubfehler erzeugen können, spielt eine histo- 
risch bedeutsame Rolle die Aberrationskonstante, 


Beobachtungsreihe so gewihlt werden 
kann, daß der SchluBfehler verse} 
Methode zur Bestimmung 


verdankt 


die fiir ji de 
iwindet; dieser 
der Aberrationskon- 
Horrebow-Methode 


moderne 


stanten nämlich die 
astronomische 


Arbeit 


hre Einführung in die 


Praxis durch die oben 


genannte von 
Küstner. 

Es hatte sieh aber schon früher gezeigt und 
bestätiete sich in verstärktem Maße im Inter- 
nationalen Breitendienst, daß verschiedene Sta- 
tionen und sogar verschiedene Jahrgänge der- 


abweichende 
Werte 
daß die 


stark voneinander 


damit so 


selben Station so 
Schlußfehler 


für die 


(und verschiedene 


Aberrationskonstante) ergeben, 
Schlußfehler anderwärts ge- 
muß. Schon 1896 hatte R. Schu- 
Rolle hingewiesen, die in 
Refraktionsanomalien 


Hauptursache der 


sucht werden 
mann") auf die dieser 
Beziehung die 

In der Theorie der Refraktion 
wird angenommen, daß die Luftschichten gleicher 


spielen. 


astronomischen 


Dichte und Temperatur konzentrisch mit der 
Erdoberfläche liegen, so daß die Refraktion im 
Zenit selbst —0 ist; diese Annahme entspricht 


aber einem Idealzustand der Atmosphäre, der nie- 
mals in aller Strenge verwirklicht ist. Jedes hori- 
zontale barometrische oder Temperaturgefälle be- 
Neigung: der Schichten 
Breehungsvermögens gegen den 
durch Zenitrefraktion, die 


kann, 


dingt eine gleichen 
Horizont und da- 
recht merklich 


Schichtenneigung 


eine 
werden wenn die nur 
hoch genug in die Atmosphäre hinaufreicht. Hier- 
iiber wissen wir aber zurzeit noch zu wenig Siche- 
res und nur auf beiläufige 
der Größenordnung solcher Störungen 
angewiesen. Die Wirkung eines Luftdruck- 
dürfte nur 0,01” im Zenit über- 
schreiten, ein Temperaturgefälle aber, wie es an 
selten auftritt, 
Oppolzer!?) 


sind einstweilen 


Schätzung 


eefälles selten 


der Küste oder im Gebirge nicht 


kann 


nach einer Schätzung von E, v. 
16) Uber den Einfluß einer unsymmetrischen, ver- 
änderlichen Refraktion auf die Polhöhenschwankung“, 
Astron. Nachr. Nr. 
17) Artikel ,‚Strahlenbrechune“ in Valentiners 
„Handwörterbuch der Astronomie“ Bd. /II, 2, Breslau 
1901. 


3365. 
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Die Natur 
wissenschaften 
leicht 0,1” Zenitrefraktion 
Flachlande freilich wird dieser Betrag wohl nur 
in Ausnahmefällen erreicht werden. 

Schluß folgt. 


überschreiten; im 


Uber die Deutung des Weberschen 
Gesetzes. 
Prof. Dr. Karl Bühler, Dresden. 
sehr interessante Arbeit von A. Pülter! 
„Das Webersel 
Unterschiedssehwelle pro- 


Reizintensität, die relative Unter- 
falsch“ 


Von 


1. Eine 


kommt zu dem Ergebnis: \e Gesetz 


wonach die absolute 


portional der 


schiedsschwelle konstant sein soll, ist 


vielmehr ist „die absolute wie die relative Unter- 


schiedsschwelle eine Exponentialfunktion de 


Reizintensität“ (S. 260). Wenn man bedenkt 
welche Riesensumme von Arbeit an dies Gesetz 
und seine exakte Formulierung gewendet word 


ist, wenn man weiß, daß seit zwanzig Jahren kaum 
den Klau 
des Examinators der Psychologie entronnen s 
dürfte, ief 
schaft mit dem 


ein Kandidat des héheren Lehramtes 


ohne seine fliichtige oder tiefere Bekannt- 


„Grundgesetz der Psyehophysik* 
h pny 


nachgewiesen zu haben, so klingt die These von 


Piitter 


es, Wie ich 


zunächst etwas alarmierend, Doch wird 
meine, ohne Revolution abgehen und 
ıchung Pütter doch ihr 
für die Seelenlehre behalten. 


Wie steht es 


in der 


die Unters von Interess 





Geset 


Webersch 


sah in ihm die 


doch um das 
Fechner 
Physischen ins Psy- 
dieser D 


Psychologie ? 


Ubergangsrelation aus dem 


chische, niemand aber folgte ihm in 


tung. Vielmehr ist die Psychologie einmütig 
der Überzeugung, daß die Erklärung entweder i 
dem seelischen Prozeß des Vergleichens oder 

den physiologischen Vorgängen der Reizung und 
Erregungsleitung gesucht werden müsse, zwei 
Annahmen, die sich im iibrigen gegenseitig nicht 


nebs neinander 
Man 


einem 


wohl 


4 1 
mittelgroßer 


sondern St hr 
Daß ein 
„klein“ und 
„groß“ erscheint, wird man kaum anders 
Wechsel, 
Vergleichsmaßstabes erklären 
eilt (mit den 
kungen) auch für die Schätzung von 
Zeitstrecken und 
Größeneindrücke 


ausschließ: n, 
bestehen können. 
einem 
Zwergen 
als dureh 


neben Riesen nebe n 
Veränderung des 


We- 


Einschrä 


einen eine 
können; das 
bersche Gesetz nötieen 
Raum- und 
aus der Art, wi 
Vergleieh zustande 
Doch das ell 


Reizvor- 


wird hier 
und ihr 

kommen, erklärt werden müssen. 
weilen Wenn schon die 
ginge an Protozoen und Pflanzen einem ähnlichen 
Vergleichen und 
bleibt nur 


+ 





nur nebenbei. 


Gesetze folgen, so ist da 
Ähnlichem keine Rede 


von 
mehr, und es 


übrig, den Reizvorgang selbst verantwortlich zu 
machen. 
Pütter sucht von ganz allgemeinen Uber- 


legungen aus die Reizung zu verstehen, nämlich 
„aus den Vorstellungen heraus, die wir auf Grund 
der Erforschung des Stoffumsatzes und Stoffaus- 

1) A. Pütter, Studien zur Theorie der Reizvorgänge. 
I. bis IV. Mitteilung. Pflügers Arch, 171, S. 201, 1918. 
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vewichtes in der Bildung oder dem 
vewisser Stoffe zu denken haben. 
sich um hinreichend 


etwa Sinneszellen 


es handelt 
Reizräume“ 


wirkt auf 
der Rei 
ein und wandelt s 

Die S-Stoffe 


Das Licht 
allgemein: 


sein 


zwirkt auf 


Stoffe, 


S-)Stof fe 
Stof fe 
gangsmaterial, den 


einem 


die 


sind 
A-Stoffen 


um. aus 


entstanden, 





wie beseit 


r 
Konzentration der 


Wenn gewisse allgemeine Voraussetzungen wii 


Massenwirkungsgesetzes fiir 
Reaktionen und die 


Diffusionsgesetzes für alle physikalischen 


Giltigkeit des 


hemischen 


der Reizung zutreffen, w 


infachend: 


gange 


gewisse veri Annahmen erlaubt si 


so kann man sich die 
} 








Y} : des Gefäßes befindet 
| E j ] das 
Der A 


in Loch, durch 








Größe des Loches abhängt. 


Loch hat“, und für das die 


Ansätze gelten. 
lie jeweilige Konzentration der 


m Boden ein 
sprechenden 
S-Stoffe 
ler R-Stoffe in 


demselben Reizraum. 














Bühler: Über die Deutung des Weberschen Gesetzes. 


tausches über die Vorgänge in den lebenden 
Systemen gewonnen haben“ (201). Man wird 
sich die Reizung als eine Störung des Gleich- 


Austausch 
Angenommen 
geschlossene 


wie die Stäbchen 


nd Zapfen der Netzhaut, und um äußere Ein- 
wirkungen, die wie das Licht beim Beginn der 
Reizung sehr rasch auf ihre volle Intensität an- 


schwellen, so dürften die Verhältnisse einer all- 
eemeinen mathematischen Behandlung zugänglich 
lichtunbestiindig 


sensible 
e in Erregungs-(R-) 
Aus- 
R- 
Stoffe sind „intermediäre Stoffwechselprodukte*“, 
ie aus dem Reizraum weggeschafft oder sonst- 


werden müssen. „Die Grundannahme 


für die Theorie der Reizvorgiinge ist nun, daß 
er Zustand der Erregbarkeit bzw. der Erregung 


ırch die jeweilige R-Stoffe 
estimmt ist“ (204). 
Und wovon ist diese Konzentration abhängig 


? 


die 
alle 
Gültigkeit di 
Vor- 
d wenn außerdem 
nd, 
Ver- 


7 ) shen? , ine hvsika- 
a lisse an einem physika 

un lischen Modell klar machen. 
i SSS | ‚In einem Gefäß O, dessen 

| | Höh: a ist, befindet sich 

| ba Wasser bis zur Hoh vr. Der 
ad | Wasserzufluß zu dem Gefäß 
| ist so geregelt, daß er nur 

— oberhalb der oberen Grenz 

R ler Wassersiule. also nur 

JT auf Strecke (a—r) stattfin- 

det. Seine Größe ist pro 

portio ıal der Strecke (a v) 


und proportional einem Fak- 


der 


tor p, der die Größe des Zu- 
(m >. .. ° 

flusses pro Einheit 

Strecke mißt. — Am Boden 


sich 


\ SS Wasser ausfließt. us- 
u: fluß ist proportional der 

Pr Höhe der Wassersiiule & (in 

m Gedankenmodell, nicht in dem wirk- 
ichen) und dem Faktor q. der von der 


Aus dem Gefäß O 
fließt das Wasser in das Gefäß T, das gleichfalls 
ent- 
Die Größe x bedeutet 
im 
teizraum, die Größe y die jeweilige Konzentration 


„Die Auf- 
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gabe ist: Es sollen die jeweiligen Höhen des 
Wasserstandes in O und U, also die Größen x und 
y, als Funktionen der Zeit ¢ dargestellt werden.“ 
Aus den Differentialgleichungen, deren Aufstel- 
lung und Integration Herr Professor Study über- 
nahm — wir müssen und können hier auf ihren 
Abdruck verzichten —, hat Pütter eine Reihe auch 
für den Psychologen nicht uninteressanter Folge- 


rungen gezogen, 


2. Zunächst über die Reizschwelle oder, wie 
Piitter sie nennt, die Nullschwelle, d. h. diejenige 
Reizgröße, die zu einer ebenmerklichen Empfin- 
dung führt. Dieser Reizgröße entspricht, wie man 
weiß, eine 
selnde 


mit Umständen wech- 
die zZ. B. 


ganz einfachem 


verschiedenen 
Energiemenge, beim Sehorgan 
nicht Verhält 
nis von der Reizintensität, der Reizdauer und der 
Reizfläche abhängig 
ähnliche, in gewisser Hinsicht schwerer, in ande- 
rer Hinsicht leichter überschaubare Verhältnisse. 
Pütters Modell gestattet eine theoretische Deutung 
der Intensität und Dauer 
ler Schwellenreize experimentell gefundenen 
Daten. „Die Reizintensität, die notwendige und 
hinreichend ist, um eine Schwellenreizung des 
Aug eine Ex- 
ponentialfunktion der Zeit, während der der Reiz 
einwirkt.“ „Die Theorie zestattet zahlenmäßig 
le Reizzeit die notwendige Intensi- 
Grenzfälle er- 


für jede 
läßt als 
kennen, daß für kurze Reizzeiten (< 0,05 Sekun- 


unter anderem in 


ist; beim Drucksinn bestehen 





über das Verhältnis von 


menschlichen bewirken, ist 


s zu 


richtig, 


tät zu bereehnen, und 


den) die Intensität umgekehrt proportional der 
Reizzeit ist, für lange Reizzeiten (> 0,5 Sekun- 
den) dagegen unabhängig von der Reizzeit“ (228 


3jeobachtungs- 
„die 
Zeiteinheit für das 
definiert und auf 2,2 o be- 
Erläuterung dieses Begriffes würde 


f.). Außerdem wird aus gegebenen 
interessanter Wert, nämlich abso- 
der theoretischen 
‘he Auge“ 


stimmt. Eine 


daten ein 
lute Linge 


menschli: 


hier zu weit führen, doch sei im Vorbeigehen für 
Psychologen bemerkt, daß man diesen Wert ins 
Auge fassen müßte bei der Untersuchung der 


Wahrnehmung von Helligkeitsveriinderungen 
(Aufhellung, Verdunkelung). Pütter selbst stellt 
hier seine Ausgangsannahme, daß für den Erfolg 


R-Stoffe 
ruhenden 
maBgebend sei, in Frage 
anderen möglichen Annahme, 

nämlich ob etwa die Nullschwelle erreicht wird, 
„wenn die Konzentration R-Stoffe unter der 
Wirkung des Reizes mit-einer gewissen Anfangs- 
geschwindigkeit 


3. Damit ist 


Reizunze die Konzentration der 
(relativ zu dem Grundumsatz im 
betrachtet) 


einer 


einer 


Sinnesorgan 


zugunsten 
der 


zu steigen beginnt“. 


unter bestimmten Voraussetzun- 


ven auch das Problem der Unterschiedsschwelle 
gelöst. Pütter nimmt, ähnlich wie Fechner, an, 
daß die Nullschwelle nichts anderes als die 


unterste Unterschiedsschwelle ist und daß für alle 
Unterschiedsschwellen Reiz- 
skala dasselbe eilt wie für sie: immer dann, wenn 


anderen der ganzen 


die Konzentration der R-Stoffe um einen ge- 
wissen‘ konstanten Betrag anwächst, wird die 
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Intensitätsverschiedenheit merkbar. Also ist auch 
die Unterschiedsschwelle eine Exponentialfunktion 
der Reizintensität. Man wußte von Anfang an in 
der Psychophysik, daß der Satz von der Konstanz 
der relativen (Webersches 
Gesetz) nur für einen gewissen mittleren (opti- 
malen) Bereich von Intensitäten als gültig ange- 
sehen werden dürfe, aus Pütters Formeln werden 
„Abweichungen“ im Bereich 
der kleinsten und größten Intensitäten 
mäßie verständlich. Es gilt, die Theorie an Be- 
obachtungsdaten zu erproben. Die folgende Tabelle 
eibt die Verhältnisse auf dem Gebiete des Druck- 
Haut wieder: 


Unterschiedsschwelle 


nun die sogenannten 
gesetz- 


sinnes der 


Unterschiedsschwellen für Druckreize. 





Eben merklicher Zuwachs in Prozenten 

Normalgewicht des Normalgewichtes 

x beobachtet berechnet 

l 50 52 

5 20 18,5 
10 10,1 10,1 
25 5,3 5,2 
50 42 3.5 
75 3,7 3,4 
100 3,5 2 
150 3,4 3,2 
200 3,2 3,4 





Das ist eine sehr gute Übereinstimmung; 
schade, daß der wieder ansteigende Ast der Kurve 
in den Beobachtungsdaten fehlt, er müßte nach 
der Theorie ungefähr symmetrisch zu dem ab- 
steigenden Ast Auch die Tatsachen 


des Liehtsinnes fügen sich, wie die folgende Ta- 


verlaufen. 


belle beweist, ausgezeiehnet bis auf den einen 
Punkt des Wiederanstieges. Wohl möglich, daß 
Unterschiedsschwellen für Lichtreize. 

















Reizintensität J 100.87 
in theoretischem J 
Maße beobachtet berechnet 
0,126 100 
0,315 52,9 
0,63 36,9 
1,26 24,6 
3,15 ),: 
6,3 
12,6 
31,0 
Bs 
100 Ti 
197 2,2 
350 , 1,52 
550 2,22 1,44 
960 1,02 1,13 
1 620 1,78 1,1 
2880 1,51 1,0 
6 300 1,79 0,86 
12 000 1,76 0,94 
43 000 1,75 1,77 
57 300 1,73 2,0 
108 000 1,95 2,66 
216 000 2,67 5,7 
540 000 2,73 
1 080 000 3,58 25,0 





| Die Natur- 
wissenschaften 
die besonderen Überlegungen, die Pütter anstellt, 
um diese Abweichung zu erklären, treffend und 
hinreichend sind, doch möchte man der Theorie 
ein Empfindungsgebiet wünschen, wo sie nicht ge- 
macht werden müssen!). Und noch eins! Der 
Drucksinn der Haut erfüllt die Aufgabe der Ge- 
wichtsvergleichung sozusagen nur im Nebenamte, 
und ganz durchsichtig sind die älteren Versuche, 
auf die sich Pülter stützt, nicht. Das eigentliche 
Organ der Gewichtsvergleichung ist 
sehönen neueren Untersuchungen von Freys der 
„Kraftsinn“, der unter optimalen Bedingungen 
arbeitet, wenn wir z. B. einen Brief, ein Buch, 
eine Kugel in der Hand mehrmals hintereinander 
(etwa durch Ex- 
während der 


nach den 


prüfend auf- und abbewegen 


kursionen im Ellenbogengelenk, 
Oberarm an den Körper angelegt bleibt)?). Wenn 
Tatsachen 


e Theorie den ganzen Komp!ex von 


di 
die unter dem Namen des Weberschen Gesetzes 
gehen, beherrschen sollte, müßte sie hier ihren 
schönsten Triumph feiern. 

4. Ich komme auf den Anfang zurück. Wenn 
ein Phänomen des Bewußtseins in den Er- 
fahrungskreis des Physiologen tritt, so sucht er 
es mit Recht so konstant zu halten, daß es aus 
dem Zusammenhang der Faktoren, die ihn eigent- 
lich und einzig interessieren, an passender Stell 
wieder eliminiert werden kann. So auch hier mit 
Die Phänomene der ,,ebenmerk- 
„ebenmerklichen 


der Empfindung. 
Empfindung“ und des 
dienen in der Reiz- 


lichen 
Empfindungsunterschiedes“ 
physiologie nach einem treffenden Ausdruck Ver- 
worns nur als bequeme Indikatoren, solange man 
die Erfolge einer Reizung auf keinem anderen 
Wege feststellen kann. Nichts liegt, 
Indikatoren ist, näher, als gewisse 


wo man auf 
angewiesen 
Konstanzannahmen, von denen denn auch Fechner 
gemacht hat. Pülter hält 
Ausführungen in erfreulicher Weise von 
recht zweifelhaften Annahmen frei. Bis 
zum Schluß, wo er mit den nötigen Vorbehalten 


ausgiebig Gebrauch 
seine 


diesen 


eine Korrektur der Fechnerschen Maßformel vor- 
nimmt. Da steht dann z. B. über die Fechnersch: 
Voraussetzung, daß man alle ebenmerklichen 
Empfindungszuwüchse auf der ganzen Intensitäts- 
skala als gleiche Größen ansehen dürfe: „Die 

1) Die nicht umgerechnete Tabelle von König und 
Brodhun, wie sie z. B. Ebbinghaus in seinem Lehr 
buch verwendet (2. Aufl, 8.5 4. Aufl., S. 544), 
folgt merkwürdigerweise der Theorie Pütters in 
diesem Punkte viel besser (die Schwelle sinkt von 
‘lor bei dem schwächsten Reiz auf !/go bei mittleren 
und steigt wieder auf !/,, bei dem stärksten Reiz an). 
Ebbinghaus ist auch Zeuge dafür, wie wenig man den 
Niiherungscharakter des Weberschen Gesetzes im Kreise 
der Psychologen verkannt hat; er betont immer wie 
der, daß das „wahre Bildungsgesetz“ det König- 
3jrodhunschen Kurve noch gefunden werden müsse. 
Da er außerdem der Annahme zuneigte, „daß das 
Webersche Gesetz bereits bei der Übertragung der 
äußeren Reize auf die nervösen Elemente der Sinnes- 
orgine seine Stelle hat“, so hätte er wohl Pütters 
Theorie als eine schöne Erfüllung eigener Vermutungen 
begrüßt. 

2) Vgl. Ebbinghaus, Grundzüge der Psychol. I, 
1919, S. 406 ff. 
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Annahme ist bestritten. Man braucht sie aber 
nrnicht als eine eines Beweises bedürftige An- 
‚ahme zu betrachten, sondern als eine 
weckmäßige Festsetzung ansehen“ (S. 253). Nun, 
» einfach liegen die Dinge doch nicht. Derart 


“ouverän könnte man nur dann verfahren, wenn 





kann sie 






liese ebenmerklichen Zuwächse uns stets nur 
sliert gegeben wären und nicht in andere, be- 


simmbare Intensitätsstrecken eingingen. Es gibt 
weh übermerkliche Intensitätsunterschiede, die 
sieh vergleichen lassen, die Aufgabe z. B., zu zwei 
gegebenen Helligkeiten eine dritte zu finden, die 
subjektiv in ihrer Mitte liegt, ist durchaus 
ar. Und da muß sich dann zeigen, ob jene Vor- 
iibermerkiichen 


lös- 


ussetzung gültig ist, denn die 
Unterschiede sind doch wohl 
riert zu denken, müssen also, wenn sie selbst 
gleich ebenmerklichen be- 
stehen, falls diese alle gleich groß sind. Auch die 
Feststellung, alle ebenmerklichen Unterschiede 
sollen willkürlich als unendlich kleine Größen an- 
gesehen werden, wird hier empirische 
Schranke finden. Wenn mit ihr die Fechnersch: 
fallen i’ 


aus ebenmerklichen 





aus viel 


Jleich sind, 


eine 


der eine andere Maßformel sollte, so sei’s 


rum, denn mit ihnen kann die Empfindungs- 
ehre doch nicht viel anfangen. 
Noch ein anderer Satz reizt den Psychologen 


Pitti r „Psycho- 
ogisch wie physiologisch ist die Annahme gleich 
otwendig, daß die Vorgänge, die unter der Wir- 


um Widerspruch. schreibt: 


kung unterschwelliger Reize vor sich gehen, nur 


antitativ, nieht qualitativ verschieden von den 
Vorgiingen sind, die bei Schwellenreizung oder 
iberschwelliger Reizung vor sich gehen“ (258). 
Wenn es sich um die Unterschiedsschwelle han- 


eewib; die Psychologie nimmt fast einmütig 


daß die Empfindungsintensität stetig wächst 

ei stetieer Verstärkung des Reizes. Aber für die 
Nullschwelle könnten die Verhältnisse doch an- 
rs siegen. Wie unter- 


wäre es z. B. wenn von 


schwelligen Reizen überhaupt keine Erregung in 
Daß auch in diesem F 
} 


r unbemerkte Empfindung entstehen 


is Gehirn käme? alle eine 


müsse, ist 
wh wohl alles selbstverständliche 


eher als eine 


Annahme. 
Doch das 


sind im Rahmen einer physiologi- 


schen Untersuchung ja nur kleine Schönheits- 
ehler. lin ganzen wird der Psychologe den Fort- 
schritt der Pütterschen Theorie gern und dank- 


Bietet sie doch endlich an einem 


die lange vermißten physiologischen Vor- 


ar anerkennen. 
Py nkte 
stellungen fiir die Deutung der quantitativen Be- 
Reiz und Empfindung. Daß 
nit dem Übergang des Prozesses von der Sinnes- 
zelle auf den sensorischen Nerv alles Problemati- 
sche an diesen Beziehungen erledigt sei, wird man 
icht annehmen, das hat ja auch Pitter exp!izite 


ziehungen zwischen 





nicht behauptet. Wenn der Name ,,Webersches 
Gesetz“ nicht sofort aus der Psychologie ver- 
schwindet, so wird daran nicht allein die geistige 


Trägheit, sondern auch das Bedürfnis, für einen 


größeren Komplex von Tatsachen, als ihn Pütter 
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im Auge hat, eine zusammenfassende Bezeichnung 
zu haben, schuld sein. Das aber wird Pütter ver- 
langen dürfen, daß man beim Gebrauch der alten 
Näherungsformel [E = log R] in Zukunft an den 


R\" 
exakteren Ausdruck [x -H ( 1—e” x)| mitdenkt, 


ungefähr so, wie man beim Gebrauch der ein- 
fachen Formel für das Pendelgesetz nicht ver- 
gibt, daß sie eigentlich, streng genommen, un- 


ciiltig ist. 


Uber die Funken und den Geruch beim 
Aneinanderschlagen von Mineralien. 
Von Prof. Dr. A. Johnsen, Riel. 

I. 

Obwohl R. J. Hauy bereits im Jahre 1801 
jedes Mineral in eine von vier Härtegruppen ein- 
ordnete, je nachdem es Quarz, Glas, Kalkspat zu 
ritzen oder nicht zu ritzen vermochte, waren doch 


bis zu der sich hieran anlehnenden Härte- 
stufung’) durch F. Mohs (1822) das Kratzen mit 
dem Fingernagel, das Ritzen auf einer Glas- 
scheibe, das Schaben mit dem Messer und das 


Schlagen am Feuerstahl die üblichen Methoden der 
hierbei Stahl 
wird Werners 


Härteprüfung. Di dem 
Rolle 


(1774) 


Granat, 


speziell 
aus A. @, 
daß Diamant, 
Schwefelkies 


zugeschriebene 
ersichtlich, 
Flint?), 


Feststellung 


Korund, Quarz, 


und Feldspat die Feile unter Funkenbildung an- 
greifen, daß dagegen Flußspat und Zinkblende 
dies nicht tun, sondern sich mit dem Messer 
schaben lassen. Ähnlich äußern sich C. v. Linné 


(1777), R. Kirwan (1785) u. a. Später fand man, 


daß die Stahlfeile nur von denjenigen Mine- 
ralien angegriffen wird, deren Härte in der 
Mohsschen Skala mindestens an H 6 heran- 
reicht. Dementsprechend sagt C. Hintze in sei- 
nem Handbuch (1904) vom Arsenkies mit der 
Härte /<6 ausdrücklich, daß er am Stahl 
funke. 

Allen diesen Angaben liegt offenbar die Tat- 
sache zugrunde, daß die Funken, die beim 
Schlagen mit Stahl entstehen, erhitzte, los- 
gerissene und an der Luft verbrennende Eisen- 
teilchen nach Art der sogenannten Staubmeteo- 
riten®) sind. 


1) Der Mineraloge F. Mohs ordnete die Mineralien 
nach ihrer Härte 7 in 10 Klassen mit den Härtenum- 
mern 1—10, die der Reihe nach den Mineralarten Talk, 


Gips, Kalkspat, Flußspat, Apatit, Feldspat, Quarz. 


Topas, Korund und Diamant zugeordnet wurden; jedes 


dieser 10 Mineralien ritzt sämtliche vorhergenannten, 
aber keines der folgenden. Ritzt nun ein Mineral 
z. B. den Kalkspat (H =3), nicht aber den Flußspat 


(H 4), so liegt seine Härte H zwischen 3 und 4. 
2) Flint ist dasselbe wie Feuerstein und chemisch 
mit Quarz (SiO,) identisch. Er stellt ein Aggregat, 


d. h. eine Verwachsung von vielen kleinen Kriställchen 
dar, die übrigens alle gleichartig sind. 

3) Feine vom Himmel fallende und in der Erd- 
Eisenoxyden ver- 


atmosphäre verglimmende, d. h. zu 
brennende 


Meteorteilchen. 
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II. 

Verwickelter werden die 
einanderschlagen 
Führt 


schlagend, 


An- 
zweier gleichartiger Mineralien. 
Stücke halb 
halb wetzend aneinander hin, so 
Dunkeln und Tageslicht an 
den Berührungsstellen gelbe Lichtpiinktchen auf. 


Vorgänge beim 
man ein paar Feuerstein 


blitzen im sogar bei 


Diese Ejigentiimlichkeit zeigt sich ebenso unter 
Wasser wie an der Luft, und stellt somit eine 
„kalte Strahlung“ dar, die nach ihrer Erregungs- 
art als Tribolumineszenz oder Reibungslumi- 
neszenz bezeichnet wurde, nach heutiger Ansicht 


dureh Reibung, sondern 
entsteht. A. Imhof (1917) 
Lumineszenz außer am Flint besonders 
Apatit, Fluß- 


beobachtete sie 


Grunde nicht 
durch Zerbrechung 
fand diese 
an Quarz, Opal, Quarzglas, 
Zinkblende; ich 


ıusgeprägt am Achat der 


iber im 


leutlich 


spat und ebenso 


Melaphyre wie am 


rganogenen Fi ierstein, am pyrogenen?) Quarz 


ler Liparite wie am Bergkrist 
ind en Alp n, am 


Adular vom St. 


von Madagaskar 
Sanidin der Eifel wie am 


Gotthard und recht kriftig auch 


in Obsidianen?) von Island, Lipari, Eriwan und 
Ascension sowie am Moldawit®) von Budweis in 
Böhn l W ährend Flasch« nelas, Fensterglas, 
Spiegelglas und Tempaxglas (Aluminiumboro- 
silikatglas) äußerst schwach oder gar nicht tribo- 
lumin rten. Das Aufblitzen, das am Diamanten 
während des sogenannten Graumachens oder 
Rauhmachens beim Abspringen schadhafter Stel 
len?) auftritt, gehört wohl ebenso hierher wie das 
Li ( l m Zi rbreche n von Rohr: 1¢ ke r und 
Weinsäurekristallen und die Lumineszenz beim 
Kris ieren von Kaliumsulfat, Arsentrioxyd 
a Dies kalten Liehtblitze entstehen natur- 
ma | I n Ai nal ers h ig ies W i 

} Flu Ss] s mit dem härt Stahl 
| le „Funke sieht man in allen jenen 
Fä sehr selten und dann stets nur äußerst kurz 
Zi s Leuchten der abspringenden Partikeln 


ihrer Loslésung, 

2 beim Zerbrechen 
iturgemaiB sehr kurz, und in solchen Fällen 
treten eh P. Lenard (1909) nur Momentan- 


Phosphoreszenz auf; außerdem 


=T t olienbaı sogleich nach 


nden ler 





ex für jede tribolumineszierende Substanz 
nach A. Imhof (1917) eine bestimmte ..Minimal- 
? > 7° ® ° 2 4 
K rrobe“, die beim Quarz etwa 0,1 mm beträgt, 
;o daß feineres Pulver beim weiteren Zerstoßen 

Be sche Taschiai 

[ ineie von der ] enz t natü 

ö - 

e S e gewisse So be- 
richtet L. Hopf (1907), ın illerdings 
4) Pyrogen“ heißt ıus Lava auskristallisiert 

5) Gla e erstarrte Laven. 
u Bis nußeroß: rundliche oder scherbenfirmige 
mit narbiger Oberfliiche ıuseestattete Gläser von 


dunkeleriiner Farbe, die man in den 


quartiiren böh 
mischen Granatsanden fand und für glasige Meteoriten 
hält; sie sind el ınd physikalisch den irdischen 


1) ; ) 
ähnlich. 


emisch 
Obsidianen sehr 
freundlichen 
der Diamantenschleiferei von J. u. S, 


Hanau. 


Diese Kenntnis verdanke ich einer 
Auskunft 


bere in 


Gins 








Die Natur- 
wissenschaften 


beim Aneinanderschlagen v. Mineralien. [ 
nach langer Bemühung, gelungen sei, mittel 
Flintsteine Feuer zu erzeugen, und er- 
wähnt ähnliche Angaben von Vergil, 
Plinius u. 
des feuerfangenden Stoffes nicht aus. 
gerade alles 
daß man sowohl mit 


zweier 
Seneca, 

Natur 
Da jedoch 
stellte ich fest. 


a., spricht sich aber über di 


ankommt, 
Feuersteinen, 


hierauf 
zwei als auch 
Schwefel- 
kohlenstoff getränkten Wattebausch, auf den man 
die Mineralteilchen 


mit zwei Bergkristallen einen mit 
überspringen läßt, binn 
einigen Sekunden zum Brennen kann 
nicht aber reine Watte. Die Entflammungstempe- 
Schwefelkohlenstoffs g i 
diese Bedingungen zu etwa 350 bis 400°, « 


brings li 
ratur des ergab sich fiir 
1a 
schmelzendes Zink im Gegensatz zu schmelzendem 
Blei die Entzündung herbeiführte und ihr 
Schmelzpunkte bei 419 und 327° lieg Somit 
kommt der Zustand zahlreicher Quarz- un 
Feuer nach Draperseheı 
Grundgesetz der Temperaturstrahlung 


destens der dunklen Rotglut 


steinpartikeln dem 

2 ; 
nahe. wobei nae 
der statistischen Thermodynamik in geri 
Anzahl auch noch heißere Tei 


Vergleicht man Zündfähigkeit vor 





lehen 


Inussen, 





Flint und Quarz mit derjenigen des härtere 
Korunds und les weicheren Orthöklases un 
Flußspates, so erscheint sie b den ZW erstge 
nann } ıl 1 am grobter Offen! steig 
zwar die tzung m le Här die Anzal 
er bspringenden Funken nimmt jed u 





»]] würde man die Geschw 

Kelt les \neinan rschlagens 1d sO ale 
ebendige Kraft dadur steigern, daß man di 
Manipulation durch eine maschinelle Vorrichtung 
ersetzt. so kénnte sich ji nes Optin im mösrlicher- 
weise pach höheren Härten hin verschieben. D 
spezifischen Wärmen der genannten Mineralart 
spiel keine Rolle, da sie sich nur um etw 
15 % unterscheiden; ebensowenig fällt die Wärme 

itfihigkeit ins Gewicht, weil di rhitzung der 
abspringende l Partikelel l nal 1 id 8 
erfolet. UWhbrigens lumineszieren gerade lie zu 

lenden Quarzteilchen am geringst 
A. Imhof (1917) die Tribolumineszeı des 
Quarzes bereits bei 7 400 merklich schwäche 


A s unseren Versuchen S heint h 'vVOrZz geher 


daß die Entflammung von Zunderschwamm 
Pflanzenmark, zerstoßenen dürren Blä ) 
ähnliehen Stoffen trotz ihı eroben Ob ic] 
bei Benutzung zweier Flintstiicke wohl minde 
stens viel Zeit, Mühe und Ubung erford 
dürfte; es wird vielleicht darauf ankommen 
Mine alpartik« In möglichst schnell hintereinandeı 


1 


und dieselbe Stelle der zu « | 


auf eine ıtzündendeı 


Substanz springen zu lassen. Wenn sich pr“ 

Menschen mit jenen Mitteln Feuer 
würde wohl unter den 
Flintsteine Das war 


Fall; 


historische 


bereitet hätten, so man 


zwei finden. 


nicht der 


Grabbeigaben 


aber bisher dagegen wurden 
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wohl in der nordischen Ganggräberzeit als 
ach in der nordischen Bronzeperiode den 
Toten häufig eine Feuersteinscherbe und eine 
— inzwischen stark zersetzte — Schwefel- 
kiesknolle mitgegeben?®). Mit diesem weit- 
verbreiteten Mineral läßt sich in der Tat un- 
Später hat der Schwefel- 
kies, den Dioskorides und Plinius mit „Pyrites“, 


schwer Feuer bereiten. 
| h. „Feuerstein“ bezeichneten, zusammen mit 


Stahl lange Zeit zur Feuergewinnung gedient. 


III. 

Während Arsenkies nur am Stahle Funken 
eibt, funkt Schwefelkies (FeS,.) auch beim An- 
nanderschlagen mit Flint sowie mit seines- 
leitet die Ver- 
rennung der abspringenden Schwefelkiesteilchen 
n und die Oxydation erzeugt Gelbglut. Obwohl 


geichen. Die Reibungswärme 


lie Verbrennungswärme dieses Minerals von der 
gleichen Größenordnung ist wie diejenige des 
Eisens (10% bis 105 geal pro Gramm-Molekül), 
ält das Leuchten seiner Funken zum Teil viel 
inger an als dasjenige der Stahlpartikeln, so daß 
nan sie oft fast bis zum Fußboden 


schweben sieht; sie erreichen wohl größere Aus- 


hernieder- 


nabe als jene. Ihre gleichförmige Fallgeschwin- 
liekeit v beträgt etwa 50 em/sec. Der Partikel- 
Stokesschen 
Mittel“ 


indem man in der 


ırchmesser d läßt sich aus dem 
Gesetz vom Fall im widerstehenden 
1843) annähernd berechnen, 
Gleichung 


d=6 


Dichte des Schwefelkieses gleich o >, den 

Reibungskoeffizienten der Luft im absoluten 

Maße n 1,7 10—? und Erdbe- 
| 


shleunigung g 981 setzt. Der Durchmesser er- 


ebenso die 


gibt sich dann zu etwa 4/29 mm. Genauer gilt die 
Stokessche Widerstandsformel n 
formige Körper. 
Bei jener 
1 


tsteht natureemäß wie beim Rösten dieses Erzes 


für kugel- 


Funkenbildung des Schwefelkieses 


ler Geruch nach schwefliger Säure. 
IV. 
ı 


Beim Zusammenschlagen und Reiben zweier 
Feuersteine 


macht sich oft ein brenzlicher oder 
empyreumatischer“ Geruch bemerkbar, der an 
schwach angesengtes Horn erinnert. Man erhält 
daß man die 


4 | 
aneinanderschlägt 


hn in geringerem Maße dadurch, 
beiden Sch rben 
ils vielmehr dadurch, daß man ihre muscheligen 
Flächen halb stoßend, halb wetzend aneinander 
nfahren läßt und diese 


Ränder der 


möglichst 
schnell und oft wiederholt; hierbei entsteht ver- 


> 
Bewegung 


ältnismäßig viel mehlartiges Pulver, während im 
rsteren Falle hauptsächlich größere Fragmente 
Der Geruch hält nach dem Aufhören 
jener Manipulation nur einige Sekunden an. Man 


abspringen. 


8 
ch den Herren Direktor Dr. Knorr und Kustos Roth- 
mann am „Schleswie-Holsteinischen Museum vaterlän- 
lischer Altertümer“ in Kiel. 


riechen 


knollen ganz frische 


1 
zugleich aus 


(1—10 u) wie 
diese daher vor der 


) Eine Besichtigune dieser Grabbeigaben verdanke 
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darf ihn ebensowenig wie das Leuchten auf ein 
Verbrennen organischer Reste im Feuerstein zu- 
rückführen, denn reine Bergkristall. 
gener Quarz liefern den gleichen Geruch. 
kann auch mit der chemischen Zusammensetzung 
jener Mineralien 
stehen, denn Adulare und Sanidine sowie Korund 


sowie pyro- 
Dieser 


(SiO,) nicht in Verbindung 


unter den geschilderten Bedingungen 


ebenfalls nach erhitztem Horn. 


Stellt man durch Zerkleinern größerer Flint- 
Bruchflächen her, so läßt 


sich jener Geruch nicht erzielen; er tritt aber 
deutlich auf, wenn man vor dem Aneinander- 
schlagen die 


beiden Scherben — etwa wie ein 


Stück Seife beim Waschen — zwischen den Hän- 
den gerieben hat. 
halb 200 
oben gezeigt wurde, stellenweise bis über 400 

erhitzen. Also rührt der brenzliche Geruch, den man 


Horn versengt bereits unter- 
während sich die Feuersteine, wie 


dem Flint als solchem zuschrieb, von der Verser- 
gung anhaftender Hornhautschüppchen her. Daß 
gerade der Feuerstein besonders intensiv riecht, 
a +.) oa, 
erklirt sich nicht nur aus seiner Hirte, sondern 


Aggregatnatur, da die 
gleichen 


seiner 
Kriställehen von der Größenordnung 
die Epidermisschuppen sind, und 


mikroskopisch rauhen 


Aggregatoberfliche in großer Zahl erfaßt werden; 
weichere 


Massen, wie z. B. dichter Alabaster, 


ereifen natürlich schwerer an und erhitzen sich 
beim Aneinanderwetzen weniger, so daß der Ge 


ruch wie auch die Ziindfihigkeit unmerklich 


schwach ausfällt. 


Besprechungen. 


Gumlich, Ernst, Leitfaden der magnetischen Messun- 


gen. Mit besonderer Berücksichtigung der in de 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt verwendeten 
Methoden und Apparate, nebst einer Übersicht übeı 
die magnetischen Eigenschaften ferromagnetischer 
Stoffe. ie, Friedr. Viewer & Sohn, 1918. 
VIII, 228 S. und 82 Abbild. Preis geh. M. 12, 
eeb, M. 14,40, 

Das Buch ist in vier Hauptteile unterteilt: 1. Mag 
2, Magnetische Meßapparate; 








Braunschwe 


netische Grundbegriffe; 
3. Magnetische Eigenschaften der ferromagnetischen 
Stoffe; 4. Magnetisierungskurven in Tabellenform. 

Der erste Teil behandelt ganz kurz in elementarer 
Darstellung die grundlegenden Definitionen und ma 
enetischen Gesetze. 

Der zweite Teil, der über die magnetischen Meb- 
ıpparate handelt, beansprucht bei weitem den größten 
Umfang. Die Unterteilung ist übersichtlich und klar, 
so daß man sich beim Nachschlagen schnell zurecht- 
finden kann. Alle bekannten Methoden sind beschrie 
ben, die in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


angewendeten besonders ausführlich behandelt. Diese 


Beschriinkung muß als ein besonderer Vorzug des 
Buches bezeichnet werden, weil es dadurch möglich ge 
worden ist, diese Methoden ganz gründlich zu be- 


schreiben. Die Zahlenbeispiele unterstützen das Ver 


ständnis für die Ausführung der Messungen ungemein 


und sind auch insofern lehrreich, als sie die Korrek- 


turen und Fehler auch ihrer Größenordnung nach 
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deutlich machen. Für denjenigen, der praktisch 
messen muß, sind die Winke für die Konstruktion der 
Apparate und die Herstellung der zu untersuchenden 
Proben sehr wertvoll, zumal sie von so berufener 
Stelle gegeben werden. Für eine Neuauflage dür- 
fen wohl noch einige Wünsche ausgesprochen wer- 
den: Die Formelzeichen des AEF möchten durchgehend 
angewendet werden, z. B. R oder r für den Wider- 
stand an Stelle von w; ferner v oder / fiir die Frequenz 
an Stelle von p. Seite 80 dürfte wohl noch auf die ab 
und zu notwendige Entmagnetisierung des Jochs durch 
Wechselstrom hingewiesen werden. Bei der Voraus- 
berechnung des Kraftlinienflusses eines permanenten 
Magnets auf Seite 113 unten ist wohl ein Druckfehler 
unterlaufen, denn W,’, die scheinbare Remanenz im 
Eisen, ist nicht gleichzusetzen mit der Kraftlinien- 
dichte im Luftspalt, die wohl QB’ heißen soll. Auf der 
eleichen Seite ist der magnetische Widerstand des 
Luftspalts R=): q’ gesetzt; ein Hinweis darauf, daß 
dieser Widerstand wegen der Streuune in Wirklichkeit 
nieht unerheblich kleiner wird, ist für die praktische 
Durehführung der Rechnung nötig. Auf Seite 163 ist 
die Gleichung des Leistungsverlustes für den Epstein 
schen Apparat als Arbeitegleichung e.i.d¢ angesetzt: 
es renürt, wenn man die Leistung e.7 einsetzt, wie 
dies sonst üblich ist (vel. E.T.Z. 1911, S. 370, wo die 
Gleichungen nebst Diagrammen erstmalig veröfient 
licht wurden) Zu den Methoden zur wattmetrischen 
Untersuchune von Eisenblechen dürfte bei einer Neu 
auflage die Lonkhuyzensche Differentialmethode, die 
uf S. 105 nur kurz erwähnt wird, zuzufügen sein, da 
sie sich nicht unwesentlich von den absoluten Methoden 
unterscheidet und ihrer Einfachheit wegen in der 
Praxis viel angewandt wird. 

Der dritte Teil gibt trotz seiner Kürze einen voll- 
stiind oenügenden Uberblick über die Eigenschaften 
der ferromaenetischen Stoffe insbesondere der Legie 
rungen, und stellt einen sehr erwünschten Abschluß 
des Buc Auch dabei fehlen nicht die zum groBen 
Teil vom Verfasser selbst 
Angaben lie das Verstiindnis sehr erleichtern. Allen 


res dar 


gefundenen zahlenmäßigen 


denjenigen die sich mit magnetischen Messungen be- 
fassen wollen, wird dadurch zum Bewußtsein gebracht 
ein wie umfangreiches Gebiet sich ihnen auftut, und 
wieviele Probleme noch zu lösen sind. Zu diesem Ab 
schnitt sei nur noch die eine Bemerkung gestattet, 
laß auf Seite 207 unten noch deutlicher zum Ausdruck 
kommen sollte, daß der Temperaturkoeffizient der 
scheinbaren Remanenz im Gegensatz zu dem des elek 
trischen Widerstandes gemeint ist. 

Abschnitt hat sich der Verfasser der 
Magneti- 


seiner Leeie 


Im vierten 
Mühe interzogen, eine grobe Reihe von 


skurven des reinen Eisens und 


sierun 
rungen in Tabellenform zu geben. Dabei ist auch der 
Einfluß 
Glühens und Absehreckens, berücksichtigt worden. Daß 
die Tabellenform anstatt der Kurvenform gewählt ist, 


verschiedener Behandlungsweisen, z. B. des 


soll noch besonders hervorgehoben werden, weil dadureh 
der Wert der Daten für den praktischen Gebrauch sehr 
erhöht wird. 

Daß der Verfasser seine vieljährieen Erfahrungen 
in einer so klaren Darstellung der Allgemeinheit zu- 
giinglich gemacht hat, werden ihm wohl alle Leser 
danken Der Verlag hat das Seinige getan und für 
die äußere Ausstattune des Buchs durch euten Druck 
des Textes und der Zeichnungen gesorgt. Das Buch 
soll deshalb jedem, der sich mit magnetischen Messun- 
gen befassen will, warm empfohlen werden; aber auch 
derjenige, der mit der Materie vertraut ist. wird noch 


[ Die Natur 
wissenschaften 
manche Anregung daraus entnehmen können und « 
gern zur Hand nehmen, um darin nachzuschlagen, 

K. Schmiedel, Be rlin-Charlottenburg, 


Mises, R. v., Fluglehre. Vorträge über Theorie und 
Berechnung der Flugzeuge in elementarer Darstel. 
lung. Berlin, Julius Springer, 1918, VI, 192 $, und 
113 Abb. Preis M. 8,—. 

Das Buch ist aus Vorträgen hervorgegangen, die 
der Verfasser teils für Offiziere, teils als publieum 
für Hörer aller Fakultäten gehalten hat, Es setzt 
daher im wesentlichen nur die Kenntnisse voraus, die 
man sich auf den höheren Schulen erwirbt. Im Vor 
wort bittet der Verfasser den Leser um Nachsicht, da 
er infolge zu starker anderweitiger Inanspruchnahme 
während des Krieges der Durcharbeitung nicht die 
Zeit widmen konnte, die dazu wünschenswert gewesey 
wäre. Wenn man jedoch das Buch liest, so muß man 
sagen, daß diese Nachsicht kaum erforderlich ist. In 
Gegenteil, man ist angenehm überrascht durch die 
Klarheit, mit welcher der immerhin schwierige Stoff 
dargestellt ist. Dazu kommt noch die beherrschend 
Sachkenntnis, mit 
Einzelprobleme des umfangreichen Gebiete 





welcher det Verfasser die zahl 
reichen 
behandelt und die durchaus auf der Höhe der moderne 
Forschungsergebnisse steht. 

Nach einem kurzen historischen Überbliek über die 
wiehtigsten Fortschritte in der Entwicklung der Flug 
teehnik bringt der Verfasser ein allgemeines Kapite 
über Luftkräfte: Luftdruck, Luftdichte, Staudruck un 
ähnliche Begriffe werden erläutert und ihre Abhängig 
insbesondere von der 
Weiter wer 


den die Luftwiderstandsgesetze und die Formeln dafür 


keit von äußeren Umständen 
Höhe über dem Boden wird klargelegt, 


besprochen sowie die Einflüsse erläutert, von dener 
die Beiwerte abhängen. Das zweite Kapitel handelt 
von der Tragfliiche. Darin bringt der Verfasser die 
Figenschaften der Flügel 
ihre übliche graphische Darstellung und ihre Ab 
hiingigkeit von der Profilform und vom Grundrib 
Dabei hätte vielleicht der Einfluß des Verhältnisse 


der Fliigeltiefe zur Spannweite noch etwas mehr het 


flugtechnisch wichtigsten 


vorgehoben werden können, da man doch in der Rege 


nur „gute“ Profile verwendet, die sieh meist nicht 
erheblich unterscheiden, so daß praktisch die Wahl 
der Spannweite mehr ins Gewicht füllt. Im Anschlul 


daran wird der Zusammenhang der Fluggeschwindig 
keit und der erforderlichen Zugkraft mit den Flügel 
eigenschaften auseinandergesetzt. In ähnlicher Weis 
wie die Tragfläche sind in den beiden folgenden Ka 
piteln die Luftschraube und der Motor, die dabei 
Frage kommenden Begriffe, die kennzeichnendei 
Eigenschaften und ihre Darstellung zum Gegenstand 
der Erörterung gemacht. Das 5. Kapitel behandelt das 
Zusammenwirken von Tragfliiche, Propeller und Motor 
und die übersichtliche graphische Darstellung der da- 
bei auftretenden Fragen. Im folgenden Kapitel wird 
das beim Flugzeug besonders wichtige und schwierige 
Gebiet der Steuerung, Stabilität und Stabilisierung be- 
handelt und schließlich im letzten Kapitel noch das 
Wichtigste über den Abflug, die Landung und die Na 
vigation der Flugzeuge gesagt, 

Die Auseinandersetzungen sind durch Zahlenbei- 
spiele erläutert, welche wesentlich zum leichteren Ver- 
ständnis beitragen. Die dazu erforderlichen Grund- 
lagen sind durch Wiedergabe von Versuchsergebnissen 
eewährt, welche fast durchwer dem Buche von Eiffel 
entnommen sind. Von der Benutzung neueren Ma- 
terials mußte wohl mit Rücksicht auf die Zensur ab- 
eesehen werden, was aber im vorlierenden Falle kaum 





























Helt 5.) 
27, & 1919 
nachteilig ins Gewicht fällt, da es sich doch nur darum 
handelte, die Methoden zu erläutern, Der Konstruk- 
selbstverständlich bei seinen Berechnungen 
heran- 


teur wird 
neuere und ausführlichere Versuchsergebnisse 
ziehen. 

Die Fluglehre von Mises wird von sehr vielen freu- 
dig begrüßt werden; denn die bisherige flugtechnische 
Literatur ist teilweise für einen verhältnismäßig sehr 
engen Leserkreis bestimmt und setzt zu viel Vorkennt- 
sich aber an einen weiteren 


nisse voraus; soweit sie 


Kreis wendet, geht sie meist wieder nicht tief genug 


auf die grundlegenden Fragen ein. Im vorliegenden 
Buche hat es der Verfasser verstanden, einen glücklichen 
Mittelweg zu finden, E1 
Aufgaben mit 
auftretenden 


behandelt alle einigermaßen 
Gründlichkeit, 
nicht 


wichtigen ausreichender 


er geht auch den Schwierigkeiten 
ws dem Wege, sondern sucht sie 
lichkeit helfen. Im 
die Darstellung so, 
nisse den Ausführungen 


dem Leser nach Mög 


überwinden zu übrigen ist aber 
daß man ohne erhebliche Vorkennt- 
foleen kann; allerdings ist 
dazu, besonders für den Nichtfachmann, eine nicht un 
Mitarbeit 


zahlreichen 


erhebliche geistige erforderlich, um in das 
neuen Begriffen und 
Auf jeden Fall kann 


vom 


fremde Gebiet mit 
Uberlegungsformen einzudringen. 
man allen denen, die sich wissenschaftlichen 
Standpunkte aus fiir das Flugwesen interessieren, das 


Buch als eines der besten s 


‘hr empfehlen, 
A. Betz, Göttinge N. 


Schlick, M., Raum und Zeit in der gegenwärtigen 
Physik. Zur Einführung in das 
Relativitäts- und 
mehrte Aufl, 
Preis M. 5,20. 
Wer die 


stehen will 


Verständnis der 
2. stark ver 
1919. VI, S6 S. 


(iravitationstheorie: 
3erlin, Julius Springer 


Grundlagen der heutigen Physik ver 


muß mit der Relativitätstheorie vertraut 
sein; wer deren Prinzipien nicht beherrscht, kann sich 
Weltbild der modernen Naturwissenschait 
Vorstellung Allenthalben be 
ıalb ein starkes Bedürfnis, in jene Prinzipien 
Wie lebhaft Bedürfnis 
überraschend schnelle Absatz der kleinen 
„allgemeinen“ 


von dem 


keine richtige machen. 


steht desl 


eingeweiht zu werden, dieses 
ist, zeigt der 
Schrift, in der ich das Verständnis det 
Relativitiits und Lesern 


Gravitationstheorie solchen 


zu vermitteln suchte, die den Eingang zu den Original- 

mathematische Schwierigkeiten 
Auflage, die seit 
hatte die 


bekannt 


rbeiten durch deren 


fanden. Die erste einer 
Monaten 


„speziellen‘ 


verspe rrt 


ganzen Reihe von vergriffen war, 


Grundgedanken der Theorie als 


vorausgesetzt: das Büchlein hat aber doch viele Leser 


eefunden, denen die Kenntnis der älteren Theorie noch 


Leser willen, die dem Gegen 


habe ich in die zweite Auf- 


mangelte. Um solcher 


stande noch fern stehen, 


einführende ‘Schilderung der 
Relativitiitstheorie 
Schrift dadurch 
stellt sie 
samten 


lage eine speziellen 
hoffe, daB die 
hat; 
Einführung in den ge 
Theorie dar. 


aufgenommen. Ich 
nicht 
nunmehr eine 
Ideenkreis der 
Kreis hat einen harmonischen 
Betrachtungen 
inzwischen über den Bau 
anstellte, und durch die 
orößter Wahrschein- 


unwesentlich gewonnen 
doch 
FEinsteinschen 
Dieser Schluß und eine 


glänzende Krönung durch die gefun 


den, die Einstein 
des Kosmos als Ganzes 
er zeiete, daß der Weltraum mit 
lichkeit als ein zwar unbeerenzter, aber endlicher auf 
Freude, 


zufassen sei; und es war mir eine besondere 
daß die zweite Auflage Gelegenheit bot, eine ausführ- 
lichere populäre Darlegung dieser ebenso schönen wie 
Betrachtungen in das Büchlein einzufügen. 
Sein Umfang ist durch die neu hinzugekommenen 


wichtigen 
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Kapitel nicht unbeträchtlich vermehrt. Nach wie vor 
legt die Schrift das Hauptgewicht auf die Heraus- 
arbeitung der großen Zusammenhänge, welche mir für 
das Verständnis der Einsteinschen Schöpfung und für 
ihre Einordnung in die allgemeine Weltanschauung, 
d. h. ihre philosophische Wertung, von entscheidender 
Bedeutung zu sein scheinen. Selbstanzeige. 
Auerbach, Felix, Das Wesen der Materie, 
Stande unserer 
dargestellt. 


Nach dem 
Kenntnisse und Auf 
(Ordentliche Veröffentlichung 


neuesten 


fassungen 


der „Püdagogischen Literatur-Gesellschaft Neue 
Bahnen“,) Leipzig, Dürrsche Buchhandlung, 1918. 
VIII, 147 S. und 15 Fig. Preis geh. M. 3, geb. 
M. 4,- 


Der Titel dieser 


vermutet 


Schrift ist etwas irreführend; man 
erkenntuistheoretische Betrachtungen, und 
diese Annahme zu be- 
Hauptsache aber unterhält der Ver- 
fasser seine Leser mit solchen Tatsachen und Erschei 
nungen der Physik und Chemie, die geeignet sind, das 
„Wesen der Materie“ zu erschließen. Es ist über- 
raschend, welche Fülle von Stoff sich auf diesen 145 
kleinen Seiten zusammendrängt; von den älteren 
erundlegenden Erfahrungen und Gesetzen jener beiden 


Abschnitte scheinen 
stätieen; in der 


die ersten 


Wissenschaften wird man zu den neueren und neuesten 
Forschungen geführt. „Flüssige Kristalle, Kapillari- 
Zustand, Atomistik, Kinetische Gas 
Druck, Röntgenstrahlen, Strah- 
Quantentheorie, Molarwärmen, Periodi- 
sches System, Elektrizität in Gasen, Ionen, Kathoden- 
strahlen, Masse, Spektrum, Radioaktivi 
sind einige aber bei weitem nicht 


tät, Kritischer 
theorie, Osmotischer 


lungsgesetze, 


Ladung und 
tät, Phasenlehre* 


alle Stichworte des Inhaltsverzeichnisses. Man 
sieht, daß hier ein Eindringen in die Tiefe nicht mög 
lich war; aber ein „vielseitges und anregendes Bild“ 
der Materie hat der Verfasser jedenfalls geschaffen. 


\uf Seite 114 fehlt eine im Text erwähnte Figur; 
Seite 129 findet man den Satz: „Auch künstliche Licht 
quellen haben ihre Spektren, ... ., sie sind gicht zu- 
einzel- 
schgint, wie 


sammenhängend, sie bestehen 
hellen, 
auch einige andere Stellen zeigen, bei der Niederschrift 


im Gegenteil aı 


nen, farbigen Linien usw.“; es 


und der Korrektur etwas eilig hergegangen zu sein. 
J. Koppel, Berlin-Pankow. 
Kraus, Oskar, Franz Brentano, Mit Beitriigen von 


Carl Stumpf und Edmund Husserl. München, ©. H. 
Becksche Verlagsbuchhandlung, 1919. X, 171 S. und 
Bildnisse Preis geh. M. 8,—. 

Das Leben und Wirken einer starken, reichen Per 
lernen, lohnt sich 
über Franz 
Philosoph ist als 
Denker ein hochbedeutender und sympathischer Charak- 
t sein durch 


zwei Brentanos. 


sinlichkeit kennen zu immer; des 


halb sei das Buch Brentano bestens emp 


fohlen, denn dieser Mensch wie als 


Dem Forscher muß er wert 
das rücksichtslose Wahrheitsstreben, das ihn als stiirk- 
ster Trieb dem Naturforscher 
durch seine 1866 aufgestellte These: „vera philosophiae 


er gewesen. 


beherrschte, besonders 


methodus nulla alia nisi seientiae naturalis est“; das 
Inhaltliche seiner Philosophie wird der 
schaftlich Denkende freilich zum großen Teil ablehnen 
müssen, es steht mit der Forderung jener These zu 
wenig im Einklang. Die Psychologie und die Logik 
aber verdanken Brentano sehr fruchtbare Anregungen, 
Name wird in der Wissenschaft nicht ver- 
gessen werden. Das Reizvollste an dem Buch sind die 
Schilderungen, die Stumpf und Husserl von dem un- 
eewöhnlichen Leben und Wesen ihres Lehrers entwerfen 
und welche die Hälfte des Ganzen ausmachen. Beson- 


naturwissen 


und sein 
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ders die Darstellung Stumpfs, die sich vor allem auf 
die friiheren Jahre des Philosophen bezieht, wird man 
mit reinstem Genusse lesen. M. Schlick, Rostock. 
Wiesent, J., Die Fortschritte der drahtlosen Tele- 
graphie und ihre physikalischen Grundlagen. 
Stuttgart. F. Enke, 1919. 30 S, und 15 Abb. Preis 
M. 1,60, 
Ein sehr flüchtig 
Schriftchen von einem Nichtfachmann für physikalisch 


unbedeutendes, abgef iBtes 


n die techni- 


vorgebildete Laien. Es soll einführen 
«chen Neuerungen der drahtlosen Telegraphie. Leider 
sind gerade die Nebensachen eingehend behandelt. Aus 
icht aufgeklärt 


erden über die historische Entwicklung der Gasent 


ner solehen Schrift will der Laie ı 


ladung, sondern möchte erfahren, womit in der Technik 


welche Anordnungen verwendet weı 








len und s sie leisten. Hier hat sich der Verfasser 
vohl so kurz fassen müssen, weil ihm das 
Giebiet zu fremd ist. Sonst wären ihm wohl auch 
richt solehe Fehler unterlaufen wie: eine Röhren- 
endeschaltung mit Blockierung des Anodenstromes, 


eine Telephonieschaltung mit einem Mikrophon an der 
Rückkopplungsschaltung für 
Weißner, Berlin. 


Anode oder var die 
Empfang 1. 


Deutsche ornithologische Gesellschaft 
In der Sitzung am 3. Februar gedachte Professoı 
Nchalow des vor 10 Jahren verstorbenen Ornithologen 
Bolle, der sich mit seiner Biographie über den wilden 
Kanarienvogel, den er während seiner Forschungs- 
reisen auf den Kanarischen Inseln eingehend beobach- 
tet hat, sowie durch seine zahlreichen Arbeiten übeı 
lie Vogelwelt der Mark Brandenburg ein großes Ver- 
lienst erworben hat. In der sich anschließenden Dis- 
ission wies Oberstleutnant v. Lucanus darauf hin, 
laß importierte Wildlinge von Serinus canaria L., die 
er liingere Zeit in Gefangenschaft hielt, nur einen sehr 
infachen, wenig melodischen Gesanz hören ließen, der 
geschilderte Reichhaltigkeit der Strophen 


ınd Schönheit der Stimme völlig vermissen ließ. Es 


lie von Bolle 


väre daher von eroßem Wert, wenn weitere Erfahrun 
»n über den Gesane des wilden Kanarienvogels ge 
sammelt würden, um festzustellen, wie weit die An 
iben Bolles zutreffend sind. 
Professor Schalow sprach alsdann über die im Felde 
lenen ornitholorischen denen 
ervorgeht, daß die durch den Krieg hervorgerufene 
Veriinderung des Geliindes im Kampfgebiet auch einen 
vedeutenden Einfluß auf die Vogelfauna ausgeübt hat. 


entstan Arbeiten, aus 


Während viele Arten verschwunden sind, haben sich 
r andere dort angesiedelt. Eine Zugstraße von 
erößerer Bedeutung führt durch die Gegend von Reims. 
Der Vogelzug verläuft hier im Herbst von Nordosten 
nach Südwesten. 

Herr Otto Bock erwähnte, daß in diesem Jahre im 
Cremmer Luch der Star in großen Mengen überwintert. 

Herr v. Falz-Fein machte die Mitteilung, daß sich 
ınter den Schneeammern, die alle Jahre zu Tausen 
den als Zuggäste auf seinem Besitz Ascania Nova in 
Taurien erscheinen, im Frühjahr nur sehr selten aus- 

eflirbte Männchen befinden. 

In der Sitzung am 2. 
die Sturmvögel. Sie bestehen aus den 
4 Unterfamilien: Sturmschwalben, Sturmtaucher, 
Sturmalken und Albatrosse. Ihr Hauptverbreitungs- 


April sprach Professor Neu- 


mann über 


eebiet ist die südlich gemiBigte Zone. Nur 2 Arten 
brüten in der arktischen und 6 in der antarktischen 
Zone, In 


deutschen Meeren kommen 4 Arten als 





[ ‚Die Natur 
wissenschaften 
Strichvögel oder Wintergäste vor. So ist die Wilsons 
Sturmschwalbe Oceanites oceanicus von den Falklands. 
inseln regelmäßiger Gast in unserem Sommer (antark. 
tischer Winter) in unseren Meeren. Puffinus Kuhli 
flavirostris von den Canaren wandert im Winter bis 
an die Grenze der Antarktis. 
sind ausgesprochene Standvögel, die stets in der 
ihrer Brutplätze bleiben. 
nisten auf Klippen und _ freien 
kleineren Sturm 


Andere Arten dagegen 








Nähe 
Die Albatrosse und die gri- 
Beren Procellarien 
Ebenen unbewohnter Inseln, die 
taucher, alle Sturmschwalben und Sturmalken brüten 
teils in Höhlen unter Steinen, Wurzeln oder in Fels 
spalten, teils in selbst gegrabenen Erdlöchern. Die 
Fortpflanzung findet zu verschiedenen Jahreszeite 
statt. Es nisten sogar Vögel ein- und derselben Art 
auf verschiedenen Inseln desselben Archipels in ganz 
verschiedenen Monaten. In der Regel wird nur ein 


Ei zelert, während ein Gelege von 2 Eiern eine eroß 
Ausnahme bildet. Auffallend ist, daß das Dunenkleid 
noch lange auf dem bereits ausgebildeten Gefieder haf 
ten bleibt, so daß die Jungen noch spät nach dem 
Selbstiindigwerden mit Resten des Dunenkleides um 
herfliegen. Neben Crustaceen und Fischen bildet Aas 
besonders Walfischaas, die bevorzugte Nahrung der 


Sturmvigel; sie sind die Aasreiniger des 
Meeres wo sie dieselbe Rolle spielen 
wie der Geier auf dem Lande Die Nist 
plätze liegen keineswegs immer an der Küste onder 
hiiufig auch im Innern des Festlandes ziemlich w 


vom Meere entiernt 
Die systematische Erforschung beginnt mit Cooks 
Reisen vor 150 Jahren. Sein damaliger secleit 
Dr. Solander, ein Schiiler Linnés, verfaBte eine vor 
ziigliche Diagnose der Sturmvögel, die. jedoch leider 
nieht gedruckt ist. Die erste Beschreibung der Sturn 
vigel wurde 1844 von Georg Forster, der Cook aut 
seiner 2. Reise begleitete, herausgegeben. 
Professor Neumann besprach am Schluß seines Vor 
| r Vor 


Is aus der Sammlung 


1 Arten der Sturmvög« inte 


trages die einzeln« 


lage eines reichen Balgmateri 


ıuffallend und eigen 
artie ist die Variabilität der Form ..Aestrelata ne 
oleeta“, bei der die Färbune von Weiß über Miwen 
bis zum tiefsten Schwarz abändert. Unter 1000 Exen 


plaren befinden sich kaum 


des Berliner Museums, Sehr 


ra 


2 eleich gefiirbte Stücke, 
In der Sitzung am 7. April sprach Herr Kracht 
über die Vogelwelt an der unteren Wolga. Der Vor 
tragende befand sich bei ‚Ausbruch des Krieges it 
Odessa und eeriet hier in russische Gefangenschaft, Er 
h Tschorni Jar, 300 km nördlich Astrachan 


überführt, wo er während der langen Zeit seiner Ge 


wurde nac 


fangenschaft die dortige Vogelwelt eingehend studiert 
und beobachtet hat. Herr Kracht führte folgendes 
aus: Die Wolganiederune bei Tschorni Jar ist etwa 
30 km breit und infolge der in jedem Frühjahr sich 
Uberschwemmung ein sehr 
eiten Wiesenfliichen mit 


wiederholenden starken 


fruchtbares Land, das 





iippiger Vegetation besteh Der Baumwuchs ist jedoel 
nur spärlich und auf einzelne hohe Pappeln beschränkt, 
auf denen Raubvigel, besonders der Seeadler, ger 
Die Wolga selbst ist ca. 2 km breit und hat 
sehr steile, etwa 30 m hohe Ufer. An die Niederung 
unfruchtbares Steppengebiet 
wüstenähnlichen Charakter 
Umgebung der Ort- 
Garten und 
en Charakters 


tig. 


horsten. 


schließt sich ein weites, 
an, das teilweise 
trägt. In der näheren 
schaften selbst befindet sich 
Ackerland. Infolge des verschiedenartig 
der Landschaft ist auch die Vogelwelt sehr viel 
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Hett 26. Astronomische 
27. O 1919 
In der steilen Uferbéschung nisten Uferschwalbe, Feld- 


sperling, Star, Dohle, Bienenfresser, Blaurake, Turm- 
und Rételfalk, Steinkauz und Rostgans. In der weiten 
Wolganiederung leben Kaiseradler, Seeadler, Fisch- 
adler, Adlerbussard, schwarzer Milan, Baumfalk, Wald- 
kauz, Waldohreule, Nebelkriihe, Elster, Pirol, Beutel- 
meise, Blau- und Kohlmeise, Buntspecht, Schwarzstirn- 
wiirger und Kormoran, während das Steppengebiet von 
der Kalander-, Feld- und Haubenlerche, der kurzohrigen 
Lerche, Großtrappe, Zwergtrappe, dem Steppenkiebitz, 
Junefernkranich, Adlerbussard, Steppenadler, Würge- 
falk, der Steppenweihe, Brachschwalbe und dem isabell- 
farbigen Steinschmätzer, der in den Ziesellöchern nistet, 
In der Nähe der Ortschaften leben Tur- 
Nonnensteinschmätzer, grauer 


bewohnt wird. 
teltaube, Haussperling, 
Steinschmätzer, Bachstelze, Rauchschwalbe, Neuntöter, 
Schwarzstirnwürger, Sperber- und Dorngrasmücke, 
Dohle, Steinkauz, Star und Wiedehopf, der zu den häu- 
fiesten Vögeln der dortigen Gegend gehört, Da viele 
nordrussische Vögel auf dem Zuge dem Lauf der Wolga 
folgen, so tritt im Frühjahr und Herbst ein besonders 
reves Vogelleben in Unter den Raub- 
vöeeln sind Schlangenadler, Schreiadler und Rauhfuß 
Rosenstar, Mohren-, 


Erscheinung. 


bussard regelmäßige Wintergäste, 
Alpen- und Spiegellerche, Zwergfliegenfiinger 
Gänse, Enten und 


sowie 
eroßen 


erscheinen in 
berühren 


j3rachvögel 
Zuge. 
Grasmücken, 


Mengen auf dem Ferner Sprosser, 


Singdrossel, Laubsänger, Rohrsiinger, 
Schwirle und Ammern auf ihrem Zuge die Wolganiede- 
rung. Herr Kracht konnte für die Umgebung von 
Tsehorni Jar im ganzen 140 Vogelarten feststellen, die 
teils dort brüten, teils nur Durchzügler oder Winter- 
giiste sind. 

Der graue und der isabellfarbige Steinschmätzer be- 
dieselbe Örtlich- 
der Nähe der 


ı dem Steppen- 


vohnen merkwiirdigerweise niemals 
keit; ersterer hält sich ausschließlich ir 


Ortschaften auf, letzterer dagegen nur i 
gebiet, Die weiße Bachstelze ist häufiger Brutvogel an 
der unteren Wolga, die Schafstelze hingegen nur Zug 
vogel Die gelbköpfige Stelze, Motacilla citreola, die 
das mittlere Rußland, Sibirien und Nordturkestan be- 
volınt, hat Herr Kracht nur einmal auf dem Zuge 
beobachtet. Sie schlägt also nicht wie die meisten 
sibirischen Vögel im Herbst eine südwestliche Zugrich- 


tung ein, sondern wandert ausschließlich nach Süden 


ınd Südosten, um in Indien und China zu überwintern, 
wo sie häufige als Zugvogel vorkommt. Das von Kracht 
beobachtete Exemplar war offenbar ein verschlagener 
Vogel. Die oeschlechtsweise ge 
trennt. Den Kolkraben, der sonst in Rußland sehr 
häufige ist, konnte Herr Kracht nur in wenigen Stücken 
auf dem Zuge feststellen. Unter den Zwergfliegenfiin 
gern, die auf der Wanderung regelmäßig in großer An- 
zahl die untere Wolga besuchen, befanden sich stets 
nur sehr wenige ausgefiirbte Männchen mit roter Brust, 
was darauf hinweist, daß das Alterskleid erst in spä 
teren Jahren angelert wird. 


Mohrenlerche zieht 


In der sich anschließenden Diskussion hob Herr 
von Falz-Fein hervor, daß außer der Wolga auch der 
Ural eine bevorzugte Zugstraße für sibirische Vögel 
ist. Oberstleutnant w. Lucanus bemerkte hierzu, daß 
der Ringversuch ergeben hat, daß die Vögel aus dem- 
selben Brutgebiet keineswegs immer dieselbe Richtung 
auf dem Zuge einschlagen. Es lassen sich daher nicht 
ohne weiteres allgemeine Grundsätze für die Wande- 
rungen der Vögel aufstellen, sondern jede Vogelart muß 
in bezug auf die Zugverhältnisse besonders erforscht 
werden. Auch individuelle Abweichungen kommen vor. 
So zog z, B. von 3 bei Petersburg beringten Jung- 














Mitteilungen. 465 


schnepfen die eine nach England, die zweite nach der 
Pfalz und die dritte nach Istrien. Ebenso wählen 
die Rossittener Lachmöwen euf ihrer Herbstwanderung 
verschiedene Richtungen. Whihrend viele Schwärme 
an der Küste entlang nach Westen wandern, fliegen 
andere südwärts nach dem Gebiet der Adria, und die 
Rauhfußbussarde aus Schwedisch-Lappland ziehen so 
wohl südlich durch Deutschland nach 
auch südöstlich in das Innere Rußlands. 

Am Schluß der Sitzung 
Trützschler den 


Ungarn, als 


Zedlitz und 
3alg einer Eble vor, den er aus deı 
Sammlung des Oberstleutnants v. Lucanus erhalten 
hat. Die betreffende Eule erinnert durch den verhält 
nismäßig langen, keilförmigen Schwanz an die Sper 
bereule, gleicht aber in der Färbung dem Waldkauz. 
Oberstleutnant v. Lucanus erhielt das Stück unter einer 
größeren Kollektion Vogelbälgen von einem turkestani 
schen Händler. Es ist möglich, daß es sich um eine 
neue, noch nicht beschriebene Eulenart handelt, 
Friedrich v. 


leete Graf 


Lucanus, Berlin. 


Astronomische Mitteilungen. 

Statistische Untersuchungen der Sternhaufen publi- 
zierte C. V. L.Charlier in Lunds Medd. Serie II, Nr. 19. 
Eine Voruntersuchung findet sich in L. M. Nr. 56, be 
gründet auf das Material des Dreyerkataloges. In deı 
neuen, ausführlichen Abhandlung benutzte er für die ge 
wöhnlichen Haufen das mehr homogene Material der von 
P. J. Melotte den Franklin-Adams-Reproduktionen ent 
nommenen Objekte, deren photometrische Grenzgröße 
von Gyllenberg zu 15™ festgestellt wurde (L. M. Nr. 87). 
Es ergibt sich ungefähr dieselbe Verteilung wie bei den 
B-Sternen, speziell liegt ihr Zentrum von der Sonne 
aus gerechnet in derselben Richtung wie das der 
B-Sterne (im Sternbild Carina). Nimmt man also 
räumliche Koinzidenz beider Zentren an, so läßt sich 
unter der Voraussetzung, daß die Entfernung 
Haufens im Mittel seinem scheinbaren Durchmesseı 
proportional ist, seine tatsächliche Distanz berechnen. 
Daraus folgt für diese Haufen beiläufig dieselbe Streu 
ung normal zur Ebene der MilchstraBe wie bei den 
B-Sternen, dagegen eine zweimal so große in der ga 
laktischen Ebene. Das Material der kugelförmigen 
Sternhaufen entnahm Charlier der Zusammenstellung 
von 8. J. Bailey in den Harvard-Ann. Bd. 76. Ihre 
Verteilung unterscheidet sich wesentlich von der der 
Das Zentrum liegt ungefähr in 
der Milchstraße, und zwar in einer Richtung normal 
zur Richtung Sonne—galaktisches Zentrum. Das 
System der kugelförmigen Haufen scheint die Form 
haben, dessen Rota- 
Ebene liegt. Die 
erößere Achse (die Rotationsachse) ist zweimal 
so lang als die kleinere. Normal zur galaktischen 
Ebene ergibt sich dieselbe Streuung wie bei den B- 
Sternen und gewöhnlichen Haufen, in der Milchstraßen- 
ebene, in der Richtung zum Sternbild Sagittarius, 
reicht das System bis zu einer Entfernung von 100 Si- 
Die symmetrische Verteilung dieser Haufen 


eines 


eewöhnlichen Haufen. 


eines verlängerten Sphäroids zu 


tionsachse in der galaktischen 


riometer. 
bezüglich der Milchstraße und die ähnliche scheinbare 
Verteilung der planetarischen Nebel sprechen für die 
galaktische Natur der kugelförmigen Sternhaufen. Als 
mittlere absolute Größe der in ihnen enthaltenen Sterne 
fand Charlier 7,1”, sie gehören also zu den Zwerg- 


sternen. In der großen Sternwolke des Sagittarius 
finden sich die kugelförmigen Haufen gerade in den 


hellsten Partien und werden durch eine dunkle Gasse 


in zwei Gruppen getrennt. Diese entspricht gerade 
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und ist 
dahinter 


Charliersche 
Untersuchung 


Ebene 
der 
entzieht. 


ein 
Haufen 
enthiilt 
Bezie- 
hung zwischen Spektraltypus und Farbenindex. Durch 
Einführung sogenannten Spektralindex erreicht 
Aufstellung zweier linearer Gleichun- 
GréBen, mit geniigender ‘Ge- 
Beobachtungsreilen King, Park- 


Eine gewiese 


wahrscheinlich 
befindlichen 
Arbeit 
iiber 


der galaktischen 
dunkler Nebel, 
Auge 


eine 


die 
Die 
interessante 


dem 
noch die 
eines 


der Verfasser die 


gen zwischen beiden die 


nauigkeit die 
hurst und 


Unsicherheit in der Definition mancher Spektralklassen 


von 
Schwarzschild wiedergeben. 
kinnte durch eine empirische Definition mit Hilfe des 
behoben Bei Definition 
als Differenz zwischen photographischer 
und visueller GréBe eines Sterns wurde der Nullpunkt 
der visuellen Skala gemäß dem Harvardsystem, der-der 
photographischen dagegen so gewählt, daß der Spek: 
tralklasse Ag Farbenindex 0 entspricht. Die 
suellen Größen die Lage des 


wurden Pots 


Farbenindex werden. der des 


Farbenindex 


der vi- 


(abeesehen von der durch 
Konstanten) 
damer photometrischen System entnommen. 
über Pendeluhren 
neuen Annalen der 
Heft 2, veröffentlicht, eine Vorunter- 
Astr. Nachr. 204, 281. Zugrunde lie- 
den beiden Riefleruhren Nr. 23 und 33 in 
1914—1917 zemachten Beobachtungen. Die 
Temperaturkompensation von R 23 kann als vollkommen 
geglückt ließ sich 
Abhiingickeit 
stellen; die Lei 


Nullpunktes gegebenen dem 


Untersuchungen wurden von 
H. Kienle 
München 


suchung 


in den Sternwarte 


Bd. V, 


den 


zu 


in 


gen die an 


den Jahren 
eine 
fest- 
übeı 

alles, 
bek 


Temperatur- 


angesehen werden, ebensowenig 
Schwingungsbogen 


dieser Uhr 


des Ganges 


stung 


vom 
en 
fen bezüglich ihres Ganges 


andern Uhren annt 
Der Verlauf 
im Pendelraum 
Zeit fortschreitende 
von Luftpartikelchen in 
augenblickliche Stand der 
eenügenden <Autf- 
beiden Uhren er 
einer kom- 
Gangschwankungen schon 
Fehlern det 
Unsicherheiten und 


bisher von 


reworden ist. der 


und Luftdruckskurven beider Uhren 


ergab einwandfrei eine mit der 


\ Isorption oder \bsorption 


einem Betrare, über den der 


keinen 
Die 


physikalischen Forschung 


schluß zu erteilen vermag. von 


reichte Genauigkeit scheint Grenze nahe zu 


men, da die auftretenden 


von der gleichen Größe wie die aus den 


herrührenden 


Zeitbestimmungen 
die Uhren 


ihrem G 


sind, daß sich in 
schwache Erd 
zu erkennen geben. Neben diesen speziellen, die 
beiden I ließen 
den Untersuchungen noch einige Schlüsse allgemeinerer 
Natur ziehen: 
1. Das Zeitglied des Ganges rührt 
Ver ind 


durch 


so empfindlich geworden 
verhältnismäßig 


ınz bereits g 


beben 
Resultaten sich aus 


hren betreffenden 


bloßen 
her, die 


nicht von 
Uhrwerks 


den 


Mechanismus des 
Amplitude 


rungen ım 


Vermittlung der Gang beein- 
flussen. 
2, Die 


zient 


Barometerkoeffi- 
Dichtekoeffizient. 
beeinflussen den 


herkömmliche Bezeichnung 
ersetzen durch 
die Änderungen der Luftdichte 
der I nicht de Druckes. 

3. Die Anwesenheit von Wasserdampf ist bei luft- 
dieht aufgestellten 
Denn er bewirkt 
sinkender Temperatur am 
dureh 
können. 
4. Von einer 
Pendelraum sind Vorteile nicht 


wäre besser zu 
Denn 
Gang hr, die 
zu vermeiden. 
kann 
niederschlagen, 
entstehen 


Uhren sorgfältig 


Diehteänderune oder sich bei 


Pendel 
Gangiinderungen 


wo- 
ziemlich groBe 
Luft 
zu erhoffen, da der 


weitgehenden Verdiinnung der 


Für die Redaktion verantwortlich: 


“ 
Die Natur 


Mitteilungen. 
wissenschaften 


Einfluß des noch vorhandenen Wasserdampfes dadureh 
nicht vermindert wird, wohl aber die Veründerlichkeit 
der Amplitude wegen der geringeren Dämpfung zu- 
nimmt, 

5. Nur die Methode der 
systematischen Einflüsse klar zu erkennen. 

6. Der Dichtekoeffizient wird sich stets mit Vor. 
teil aus den Gangänderungen ableiten lassen, Tempera. 
tur-, Sehichtungs- und Schwingungsbogenkoeffizienten 
Unsicherheit. 


Gangausgleichung gibt alle 


eroßer 
Diskussion der 


dagegen nur mit 

7. Die gestattet 
ein Kriterium fiir die Zuverlässigkeit einer Uhr abzu- 
leiten, die sogenannte mittlere zufällige tägliche Gang- 
die in Maße zur Ver. 


herangezogen werden 


CGangiinderungen 


schwankung, weitgehendem 


gleichung verschiedener Uhren 


kann. 


Um ein B für die Genauigkeit 
daß 
der Aus 
10° C und 

vollkom- 


Seobach 


eispiel 
iden I 


dem 


be hren zu geben, sei erwähnt, 


Temperaturkoeffizienten 
der trockenen Luft fiir 
0.003 668 + 0,000 026 


aus 
dehnungskoeffizient 
Druck 
mener Übereinstimmung 
tungen Regnaults abgeleiteten Werte 0,003 661 ergibt. 


560 mm zu in 


mit dem aus den 


Über eine Differentialgleichung des Problems der 
Rotation der Himmelskörper berichtet //. @. Block in 
Lunds Medd. Nr. 89. Die Abhandlung bringt eine 
schöne Anwendung der Poincaréschen Theorie der pe 
Differential 
Klassen 


Lösungen auf die vorgelegte 
Der zwei 
Lisungen und untersucht Stabilitätsverhältnisse, 
Die Resultate lassen sich auf die Bewegung eines Pen- 
in widerstehenden Mittel unter dem Ein- 


fluß einer periodischen Störungskraft anwenden. 


riodischen 


Verfasser erhält 
ihre 


eleichung. solcher 


dels einem 


Unter dem Titel Betrachtung zum d-Cephei-Problem 
veröffentlichte P. Guthnick in den Astr. Nachr, 208, 171 
Aufsatz, Erklärung des eigentüm- 
Lichtwechsels durch die 
zu kommen sucht, die Oberfläche sol- 
dunklen 
auf-, unter 


einen worin er der 


lichen dieser Veränderlichen 


Annahme näher 
cher Sterne 
und hellen 
jenem eine absteigende Strömung vorhanden. Vernach- 
man Abiließen Rande 
und die Zunahme der Absorption nach der Oberfläche 
hin und nimmt man eine symmetrische Verteilung der 
bezüglieh 


bestehe abwechselnd aus 


Gebiet: 


einem 


unter diesem sei 


eine 


liissigt das dieser Ströme am 


Radialgeschwindigkeiten dieser Strömungen 
des Rotationsiiquators des Sternes und eine kleine Nei 
gung dieses Äquators gegen die Gesichtslinie an, so er 
hält für siimtlicher Radialge 
schwindigkeiten Halbkugel eine Kurve 
erheblich kleineren 


hen Radialgeschwin- 


man den Durchschnitt 


der sichtbaren 
verhältnismäßig nicht 
Amplitude als die Kurve der wirklic 
digkeit besitzt; ferner ist sie symmetrischer als diese. 
Da nun die der durehschnittlichen Radialge- 
schwindigkeit sehr nahe der beobachteten Lichtkurve und 
die der Helligkeitskurve auf der Stern 
cvemachte 


mit einer 


Kurve 


der 
oberfliiche entspricht, so lassen sich durch die 


wirklichen 


Annahme keineswees die beobachteten eroßen Verschit 
bungen der Helligkeitsextreme von denen der Radial- 
erklären. Die betrachteten Vorgänge 
sind also nicht die einzige Ursache der periodischen 
Linienverschiebungen, aber sie dürften eine eroße Rolle 


geschwindigkeit 


dabei spielen, 
J. Lense. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 
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